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Teoretická část práce je zaměřena na systémy zpětného získávání tepla ve 
vzduchotechnice. 
Výpočtová a projektová část se zabývá návrhem teplovzdušného větrání, vytápění a 
klimatizaci divadla. Objekt je koncipován do třech funkčních celků. Návrh technického řešení 
je zpracován s ohledem na předepsané hygienické parametry vzduchu a tepelnou pohodu 
mikroklimatu dle platné legislativy ČR v roce 2016. 
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Abstract 
The Bachelor’s dissertation is divided into three parts: theoretical, computational and 
design. 
The theoretical part is focused on heat recovery systems in air condition. 
The computational and project part deal with the design of air ventilation, heating and air 
conditioning theater. The building is divided into three functional units. A technical solution is 
developed with regard to the statutory hygiene parameters of air and thermal comfort 
microclimate under applicable legislation of the Czech Republic in 2016. 
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V bakalářské práci se věnuji návrh vzduchotechnického systému pro objekt divadla. Objekt 
je umístěný v lokalitě Brno. Jedná se dvoupodlažní objekt, ve kterém se nachází samotný sál, 
který výškově sahá přes obě dvě patra, dále bufety s občerstvením, zasedací místnosti, šatny 
a zázemí účinkujících a hygienické zázemí. Cílem práce je navrhnout vzduchotechnický 
systém pro druhé nadzemní podlaží a bufet v prvním nadzemním podlaží, tak aby byla 
zajištěna pohodlná vnitřní mikroklima a dodrženy hygienické požadavky dle souvisejících 
předpisů. 
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Hospodaření s energií je v dnešní době, kdy ceny energií neustále stoupají, mimořádně 
důležitou otázkou. Důvod je ve stále obtížnějším získávání primárních zdrojů energií a 
v blížícím se vyčerpání těchto neobnovitelných světových zásob, ve změnách životního 
prostředí a v produkci tepla jako výsledného „odpadu“ z vynaložené energie všeho druhu při 
veškeré lidské činnosti, které moderní doba se zvyšující se technizací vyvolává. Proto dnešní 
doba vyžaduje co nejefektivnější využití energie s nejmenším dopadem na životní prostředí. 
1.1. Účel a možnosti zlepšení hospodaření s teplem 
Prvním krokem k lepšímu hospodaření s teplem a energiemi je využívání přírodních 
obnovitelných zdrojů energie (slunce, vítr, geotermální teplo, energie vody, organická paliva - 
biomasa, bioplyn, energie okolního prostředí) 
Druhým krokem k zlepšení hospodaření s energiemi je přizpůsobovat tomu stavby při 
projekci. To znamená navrhovat stavby s nízkou náročnosti na energie (pasivní domy, 
nízkoenergetické, s téměř nulovou spotřebou energie a s nulovou spotřebou energie) a 
s různým opatřením jako je zvýšení tepelně-izolačních vlastností stěn, oken, dveří, střechy, 
podlahy, Snížením infiltrace pláštěm budovy. Pokud nelze snížit nároky na energie kvůli účelu 
stavby, pak musíme zajistit co nejekonomičtější zdroj energie na pokrytí potřeb objektu. 
Jako další krok k zlepšení hospodaření se považuje ekonomicky stavby provozovat – 
účelně a hospodárně větrat. Jedná se o všechny tepelně-technická zařízení v objektech, 
zejména vzduchotechnická a klimatizační zařízení. Jejich náročnost je dána spotřebou energie 
na výměnu a úpravu vzduchu (pohon ventilátoru, ohřev, chlazení a vlhčení vzduchu), zejména 
při klimatizaci moderních a často značně prosklených budov. A tento přiváděný vzduch 
z exteriéru obohacený energií, kterou jsme do něj vložili, v důsledku větrání odejde pryč do 
exteriéru. Část energie předá v místnosti, ale většinu odnese sebou. Zde se naskýtá více, 
poměrně nenákladných řešení: 
- Při nucené výměně vzduchu důslednou regulací jak teploty vzduchu, tak intenzity 
výměny vzduchu dle okamžitého stavu (přítomnost osob, vznik škodlivin) a dynamicky 
reagovat na aktuální požadavky mikroklimatu ve větraném prostoru. 
- Zpětným získáváním tepla z odváděného větracího vzduchu a jeho znovuvyužití pro 
předehřev čerstvého venkovního vzduchu. 
- Získávání tepla pomocí tepelného čerpadla ze vzduchu nebo ze země a vody. 
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2. ZPĚTNÉ ZÍSKÁVÁNÍ TEPLA – ZZT 
Pod pojem zpětné získávání tepla řadíme zařízení k využití tepla jak citelného tak i 
vázaného z odváděného větracího vzduchu k předehřevu vzduchu přiváděného. Zařízení se 
používá především v zimním období, kdy předehřátý vzduch pak postačí pouze dohřát na 
požadovanou teplotu. 
 
Obr. 1: základní koncepce strojovny nuceného větrání s ZZT: 
Vp – přiváděný vzduch 
Vo – odváděný vzduch 
F – filtr 
V – ventilátor 
O – ohřívač 
ZZT – výměník zpětného získávání tepla 
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2.1. Účinnost výměníku ZZT 
Účinnosti výměníku zpětného získávání tepla se určují jak na straně přívodního vzduchu, 
tak na straně odvodního vzduchu. Nejčastější je účinnost na straně přívodního vzduchu. Níže 
uvedené účinnosti jsou na straně přívodu vzduchu. 
K energetickému posouzení zařízení pro zpětné získávání tepla se definuje jeho tzv. 
teplotová účinnost na přívodu vzduchu jako poměr získaných rozdílů teplot k minimálnímu 
rozdílu teplot mezi odpadním a venkovním vzduchem. 
𝜂𝑡 =
𝑡𝑒,2 − 𝑡𝑒,1
𝑉𝑖 ∙ 𝜌𝑖 ∙ 𝑐𝑝𝑖
𝑉𝑒 ∙ 𝜌𝑒 ∙ 𝑐𝑝𝑒
∙ 𝑡𝑖,1 − 𝑡𝑒,1
     [−] 
Pro 𝑉𝑖 ∙ 𝜌𝑖 ∙ 𝑐𝑝𝑖 = 𝑉𝑒 ∙ 𝜌𝑒 ∙ 𝑐𝑝𝑒 platí rovnice ve tvaru: 𝜂𝑡 =
𝑡𝑒,2−𝑡𝑒,1
𝑡𝑖,1−𝑡𝑒,1
    [−] 
Kde: 
𝑉𝑖 [m3/s]  průtok vzduchu z interiéru 
𝑉𝑒 [m3/s]  průtok vzduchu z exteriéru 
𝜌𝑖 [kg/m3]  hustota vzduchu přiváděného z interiéru 
𝜌𝑒 [kg/m3]  hustota vzduchu přiváděného z exteriéru 
𝑐𝑝𝑖 [J/kg.K]  měrná tepelná kapacita vzduchu přiváděného z interiéru 
𝑐𝑝𝑒 [J/kg.K]  měrná tepelná kapacita vzduchu přiváděného z exteriéru 
𝑡𝑒,2 [°C]  teplota přiváděného vzduchu z exteriéru za výměníkem ZZT 
𝑡𝑒,1 [°C]  teplota přiváděného vzduchu z exteriéru před výměníkem ZZT 
𝑡𝑖,1 [°C]  teplota odváděného vzduchu z interiéru před výměníkem ZZT 
 
Obr. 2: Princip deskového výměníku zpětného získávání tepla (ZZT) 
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Účinnost výměníku zpětného získávání tepla lze vyjádřit i jinými způsoby. Dalším typem 








∙ ℎ𝑖,1 − ℎ𝑒,1
     [−] 
Kde: 
𝑉𝑖 [m3/s]  průtok vzduchu z interiéru 
𝑉𝑒 [m3/s]  průtok vzduchu z exteriéru 
𝜌𝑖 [kg/m3]  hustota vzduchu přiváděného z interiéru 
𝜌𝑒 [kg/m3]  hustota vzduchu přiváděného z exteriéru 
𝑥𝑖,1 [g/kg]  měrná vlhkost odváděného vzduchu před výměníkem ZZT 
𝑥𝑒,1 [g/kg]  měrná vlhkost přiváděného vzduchu před výměníkem ZZT 
ℎ𝑒,2 [J/kg]  entalpie přiváděného vzduchu z exteriéru za výměníkem ZZT 
ℎ𝑒,1 [J/kg]  entalpie přiváděného vzduchu z exteriéru před výměníkem ZZT 
ℎ𝑖,1 [J/kg]  entalpie odváděného vzduchu z interiéru před výměníkem ZZT 
Na základě exergii tepelného toku můžeme definovat exergetickou účinnost. 









     [−] 
Kde: 
𝜂𝑒𝑥,𝑖 [-]  dílčí exergetická účinnost využití tepla z odvodního vzduchu 
𝜂𝑒𝑥,𝑒 [-]  dílčí exergetická účinnost využití tepla v přívodním vzduchu 
𝐸 [W]  exergie tepelného toku vzduchu na vstupu nebo výstupu výměníku 
Exergie je část energie, která je schopná přeměny v jiný druh energie. Část energie, kterou 
není možné přeměnit v jiný druh energie, se označuje jako anergie. Pro energii pak platí, že 
𝐸 = 𝐸𝑥 + 𝐴𝑛. 
Exergii je možné měnit v libovolný druh energie, je možní jí znehodnotit, ale není možná 
vrátit změny exergie zpět. 
Exergie tepelného toku vyjadřuje nejen množství sdíleného tepla, ale i jeho kvalitu ve 
smyslu jeho využitelnosti. V zásadě lze popsat tepelný tok sdílený mezi vyššími teplotami jako 
využitelnější než takový, který je sdílený mezi nižšími, i když teplotní spád je v obou případech 
shodný. Popisuje tedy jeho využití. Při zanedbání vlivu tlakové ztráty ve výměníku a nezbytný 
příkon ventilátoru vyjádříme exergii tepelného toku jako: 
𝐸 = 𝑄 ∙ (1 −
𝑇𝑜
𝑇
) = 𝑚 ∙ (ℎ − ℎ𝑜) ∙ (1 −
𝑇𝑜
𝑇
)     [W] 
Kde: 
𝑚 [kg/s]  hmotnostní průtok vzduchu 
ℎ [J/kg]  entalpie vzduchu  
ℎ𝑜 [J/kg]  entalpie popisující srovnávací stav okolí 
𝑇𝑜 [K]  termodynamická teplota popisující srovnávací stav okolí 
𝑇 [K]  termodynamická teplota vzduchu 
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𝑚𝑒 ∙ (ℎ𝑒,1 − ℎ𝑒,2)
𝑚𝑚𝑖𝑛 ∙ (ℎ𝑖,1 − ℎ𝑒,1)
     [−] 
Kde: 
𝑚𝑒 [kg/s]  hmotnostní průtok vzduchu z exteriéru 
𝑚𝑚𝑖𝑛 [kg/s]  hmotnostní průtok vzduchu, menší z hodnot 𝑚𝑒 a 𝑚𝑖  
𝑚𝑖 [kg/s]  hmotnostní průtok vzduchu z interiéru 
ℎ𝑒,2 [J/kg]  entalpie přiváděného vzduchu z exteriéru za výměníkem ZZT 
ℎ𝑒,1 [J/kg]  entalpie přiváděného vzduchu z exteriéru před výměníkem ZZT 
ℎ𝑖,1 [J/kg]  entalpie odváděného vzduchu z interiéru před výměníkem ZZT 





     [−] 
Kde: 
𝑥𝑒,2 [g/kg]  měrní vlhkost přiváděného vzduchu z exteriéru za výměníkem ZZT 
𝑥𝑒,1 [g/kg]  měrní vlhkost přiváděného vzduchu z exteriéru před výměníkem ZZT 
𝑥𝑖,1 [g/kg]  měrní vlhkost odváděného vzduchu z interiéru před výměníkem ZZT 
2.2. Dělení výměníku pro ZZT 
Zařízení, která se používají pro ZZT se dělí na: 
1) Rekuperační výměníky 
- přímé - deskové (vzduch-vzduch) 
- nepřímé - tepelné trubice (vzduch-kapalina-vzduch) 
- trubkové (vzduch-kapalina-vzduch) 
- lamelové výměníky 
- tepelná čerpadlo (s chladivem) 
2) Regenerační výměníky (vzduch-akumulační hmota-vzduch) 
- teplotní (přenos pouze tepla) 
- entalpické (přenos tepla a vlhkosti) 
- absorbční (přenos vlhkosti) 
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2.2.1. Rekuperační výměníky přímé 
Deskové výměníky – jejich charakteristickou vlastností je přímá výměna tepla mezi 
dvěma proudy vzduchu, odpadním s vyšší teplotou a přiváděným s nižší teplotou. K přenosu 
tepla dochází prostupem dělící stěnou, kterou jsou oba proudy od sebe odděleny. 
V obyčejném provedení to je speciálně tvarované tenká kovová, popřípadě plastová lamela. 
Pokud neklesne povrchová teplota výměníkových ploch pod teplotu rosného bodu vzduchu, 
dochází k výměně pouze citelného tepla, přičemž určující veličinou jsou teplotní rozdíly mezi 
odpadním a přiváděným vzduchem. Jelikož součinitelé přestupu tepla ze vzduchu do stěny a 
naopak jsou malé, je tepelná vodivost dělící příčky téměř zanedbatelná, takže její materiál 
může být z tepelně-technického hlediska prakticky libovolný. V provedení pro agresivní 
prostředí se pro teplosměnnou plochu používají desky s povrchovou úpravou epoxidovou 
vrstvou. 
Deskové výměníky jsou jednoduché s malou hmotností, neobsahují pohyblivé a tlakové 
části, nevyžadují zvláštní obsluhu či údržbu. Pro svá malé rozměry a další výhody se používají 
často do větracích jednotek. 
 Obr. 3: Deskový výměník tepla vzduch-vzduch 
Deskové výměníky dělíme podle proudění mezi deskami na: 
- souproudé – účinnost 50 až 65% 
- protiproudé – účinnost 75 až 85% 
   
Obr. 4a: souproudé uspořádání výměníku  Obr. 4b: protiproudé uspořádání výměníku 
e – externí vzduch 
p – přiváděný vzduch do místnosti 
i – interní vzduch 
o – odváděný vzduch z místnosti 
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Šestiúhelníkové protiproudé rekuperátory s účinností 80 až 90% 
Za posledních 5-7 let deskové rekuperátory doznaly velkých změn. Začínají se používat 
deskové výměníky šestiúhelníkové. Díky tvaru se křížové proudění změnilo na plnohodnotné 
protiproudé zapojení. Toto řešení a přizpůsobení vnitřních kanálků tvarům, kde bude co 
největší turbulence vzduchu, za co nejmenších tlakových ztrát rekuperátoru, způsobilo, že 
účinnosti těchto rekuperátorů vzrostly na 80 až 90%. Díky nárůstu účinnosti jsou tyto 
rekuperátory velmi žádané i do systémů větrání rodinných domků. 
Obr. 5: protiproudý šestiúhelníkový rekuperátor [8] 
Výhody deskových výměníků 
- poměrně malá tlaková ztráta 
- malý rozměr, jednoduchost 
- dokonale oddělení vzduchovodů 
- lze použít pro agresivní prostředí 
- dobrá těsnost mezi přívodem a odvodem 
Nevýhody deskových výměníků 
- pro regulaci nutná obtoková klapka 
- zamrzání v zimním období 
- účinnost závislá od rychlosti proudění 
- ztížené situační řešení vzduchovodů 
2.2.2. Rekuperační výměníky nepřímé 
Tepelné trubice – využívají se k přenosu tepelné energie varu a kondenzace kapaliny 
v žebrových trubkách osazených v zařízení tak, že jednou polovinou zasahují do odvodního 
vzduchovodu a druhou polovinou do přívodního vzduchovodu. 
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Obr. 6: tepelná trubice 
A -  kondenzace 
B – transport 
C – odpařování 
e – externí vzduch 
p – přiváděný vzduch do místnosti 
i – interní vzduch 
o – odváděný vzduch z místnosti 
Odváděný vzduch o vyšší teplotě proudí kolem trubice a předává teplo kapalině (chladivu) 
obsažené v trubici, která se vlivem zvýšení teploty vypaří na páru (odpařování), která stoupá 
do horní části trubice (transport), předá teplo přívodnímu vzduchu z interiéru, zkondenzuje 
(kondenzace) a stéká po stěnách trubice do spodní části. 
Inovace tepelné trubice přinesly tzv. kapilární tepelné trubice, které je možné umístit i 
vodorovně. K zajištění cirkulace chladiva v trubici se využívá kapilární síly v porázních 
vložkách trubic.
Účinnost tepelné trubice se pohybuje v rozmezí 40 až 60%. 
Výhody tepelných trubic: 
- oddělení vzduchových proudů 
- poměrně malý rozměr 
- nejsou pohyblivé části 
Nevýhody tepelných trubic: 
- nižší účinnost 
- vzduchovody musí být nad sebou 
- možnost využití jen citelného tepla 
- špatná regulace, jen obtokem vzduchu 
- nestálost plniva (únik náplně) 
Trubkové kapalinové výměníky – jsou konstrukčně totožné s klasickými trubkovými 
teplovodními výměníky používanými ve vytápění. Liší se pouze zapojením a tím, že musí 
pracovat ve dvojici.
20
Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část A - teoretická část 






Obr. 7: Výměník s kapalinovým okruhem 
1 – výměník vzduch-voda 
2 – výměník voda-vzduch 
3 – čerpadlo kapalinového okruhu 
4 – regulační ventil 
5 – expanzní nádoba 
e – externí vzduch 
p – přiváděný vzduch do místnosti 
i – interní vzduch 
o – odváděný vzduch z místnosti 
V odvodu i přívode je výměník. Oba výměníky jsou propojeny kapalinovým okruhem 
s oběhovým čerpadlem, expanzní nádobou a regulačními prvky. Zařízení pracuje s nízkými 
teplotami vzduchu, a proto musí být kapalina obohacena o nemrznoucí směs. 
Účinnost běžného systému s kapalinovým okruhem je 30 až 50%. Při použití víceřadého 
systému konstrukce výměníků s protiproudými vrstvami může být dosaženo účinnosti 70 až 
80%. 
Výhody trubkového výměníku: 
- oddělení vzduchových proudů 
- libovolná vzdálenost a libovolné umístění přívodního a odvodního výměníku 
- snadná regulace 
- snížený nárok na prostor pro výměníky 
Nevýhody trubkového výměníku 
- možnost využití jen citelného tepla 
- vyšší účinnost je podmíněna větším počtem řad a zvýšenou rychlostí 
- vyšší tlakové ztráty a spotřeba materiálu 
- nutnost použití čerpadel 
- v důsledku namrzání v zimním období je podstatně snížená účinnost 
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Tepelné čerpadlo – je strojní zařízení, které slouží k získávání tepla z přírodních zdrojů 
pro využití k vytápění, klimatizaci, ohřevu vody, nebo kdekoliv v průmyslu apod. K tomu 
dochází prostřednictvím pracovní látky (chladiva), která v zařízení trvale obíhá a cyklicky mění 
své skupenství. Odebraným nízko-potencionálním teplem z venkovního prostředí se chladivo 
ve výparníku vypařuje, aby následně v kondenzátoru, kde jeho páry opět zkondenzují, se zase 
jako kondenzační teplo uvolnilo a odvedlo. 
Chladivo se ve výparníku vypařuje, přebírá teplo qv, kompresor si ho nasává, stlačuje páry 
chladiva a zvyšuje tak jejich teplotu a pouští je do kondenzátoru, kde předají teplo qc a 
zkondenzují zpět na kapalinu. Chladivo se pak přes škrtící ventil vrací zpět do výparníku a 
cyklus se opakuje. Jelikož kompresor ke své práci spotřebuje určitou elektrickou energii qe, je 
celková zužitkovatelná energie o tuto práci větší, 𝑞𝑐 = 𝑞𝑣 + 𝑞𝑒. 
 
Obr. 8: p-h diagram tepelného čerpadla 
 
Obr. 9: Pracovní oběh tepelného čerpadla 
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2.2.3. Rotační regenerační výměníky 
Hlavní část výměníku tvoří rotor, který má tvar plochého válce vyplněného jemně 
zvlněnými pásy, např. azbestové nebo kovové fólie stočené hustě kolem jeho osy. Tím vzniká 
jemně prodyšná vrstva materiálu o značné hmotnosti, tvořící akumulátor tepla. Je osazen mezi 
vzduchovody pro přívod a odvod vzduchu tak, že zasahuje do každého z nich svou polovinou. 
Otáčením tak prochází rotor střídavě proudem teplého a chladného vzduchu, čímž dochází 
k přenosu tepla nebo vlhkosti do jeho hmoty a tím v konečném výsledku z jednoho 
vzduchovodu do druhého. Rotační výměník přenáší jak citelné teplo tak i teplo vázané. 
 
Obr. 10: princip rotačního regeneračního výměníku 
e – externí vzduch 
p – přiváděný vzduch do místnosti 
i – interní vzduch 
o – odváděný vzduch z místnosti 
 Obr. 11: rotační regenerační výměník 
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Regulace rotačních výměníků se provádí regulací otáček buď frekvenčními měniči pro 
dálkové řízení, nebo s vlastní regulací otáček. 
Účinnost rotačních výměníku dosahuje 80%. Díky tomu patří mezi nepoužívanější ZZT 
výměníky. A však pro zdravotnické a potravinářské účely má nedostatky a to takové, že 
dochází k malému množství směšování odvodního vzduchu s přívodním. Pro tyhle účely pak 
vyhovuje deskový rekuperační výměník. 
Rotační regenerační výměníky dělíme na: 
- Kondenzační rotory - kondenzace vodní páry na akumulační hmotě nastává 
především v zimě, kdy teplota vzduchu klesne pod teplotu rosného bodu a přenáší 
se tak i vlhkost do přiváděného vzduchu. 
- entalpické rotory – dochází ke kondenzaci jako u kondenzačních rotorů a přenáší 
se přes kapilární otvory v povrchu chemicky naleptané fólie. Tenhle způsob 
dosahuje menších účinnosti přenosu vlhkosti (vázaného tepla). 
- sorpční rotory – přenáší vlhkost nezávisle na parametrech vzduchu. Ke 
kondenzaci dochází na sorpční vrstvě, která je tvořena např. ze zeolitu nebo 
silikagelu. Tyto materiály působí jako molekulová síta a jsou schopny opakovaně 
absorbovat a desorbovat molekuly vody. Sorpční rotory dosahují nejvyšší účinnosti. 
Výhody rotačních výměníků: 
- vysoká účinnost 
- schopnost přenášet i vlhkost 
- malé zastavovací rozměry 
- menší schopnost namrzání 
- nemusí být osazen obtokovou klapkou 
- nejrychlejší návratnost vložených investic 
Nevýhody rotačních výměníků: 
- netěsnost rotačního výměníku (cca 5%) 
- nutnost pohonu otáčení kola 
- schopnost vždy vracet, v omezené míře (10-15%) vlhkosti. 
2.2.4. Přepínací regenerační výměníky 
Přepínací regenerační výměníky jsou konstruovaný tak, že akumulační hmota zůstává ve 
stejné poloze a přepínají se proudy vzduchu. Přepínací výměníky mají dvě komory 
s akumulační hmotou a soustavu klapek, které přepíná přiváděný a odváděný vzduch tak, aby 
procházel přes tyto komory střídavě. 
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Teplotní účinnost dosahuje 60 až 90% a vlhkostní účinnost 50 až 70%. 
 U přepínacího výměníku nelze zabránit přenosu škodlivin z odváděného vzduchu do 
vzduchu přiváděného, proto je lze použít pouze v případě, že odváděný vzduch není 
znečištěn, nebo tam, kde je nízký přenos škodlivin přípustný. 
 
Obr. 12: Princip přepínacího výměníku: 
e – externí vzduch 
p – přiváděný vzduch do místnosti 
i – interní vzduch 
o – odváděný vzduch z místnosti 
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Při rekuperačním systému dochází k přenosu tepelné energie mezi odpadním vzduchem 
a přiváděným vzduchem přes pevnou stěnu. Při tomto principu nedochází k žádnému přenosu 
hmoty mezi odpadním a přiváděným vzduchem, tedy přenáší se pouze citelné teplo. Výhodou 
tohoto systému je velmi dobrá čistitelnost, takže svoje největší uplatnění nachází v průmyslu. 
 
Obr. 13a: Průběh parametrů vzduchu 
rekuperace v hx-diagramu – bez kondenzace 
odváděného vzduchu: 
Obr. 13b: Průběh parametrů vzduchu 
rekuperace v hx-diagramu – s kondenzací 
odváděného vzduchu:
tr – teplota rosného bodu odváděného vzduchu 
tch – střední povrchová teplota výměníku 
e1 – vzduch přiváděný z exteriéru 
p1 – vzduch přiváděný do interiéru 
i1 – vzduch odváděný z interiéru 
o1 – vzduch odváděný do exteriéru 
V prvním diagramu (Obr. 10a) je zobrazeno řešení, kdy se odvádí vzduch o malé vlhkosti. 
Jeho teplota rosného bodu nepřekročí střední povrchovou teplotu výměníku a tím pádem 
předává pouze citelné teplo, 𝛥𝑥 = 0. 
V druhém případě (Obr. 10b) je řešení, kdy se odvádí vzduch o větší vlhkosti. Jeho teplota 
rosného bodu je vyšší než střední povrchová teplota výměníku a tím pádem dochází ke 
kondenzaci vodní páry obsažené v odváděném vzduchu. Odváděný vzduch tak předává 
citelné teplo přívodnímu vzduchu a vázáné teplo se vysráží na stěnách výměníku ve formě 
vody (kondenzátu), 𝑥𝑒1 = 𝑥𝑝1 ;  𝑥𝑖1 > 𝑥𝑜1. Při kondenzaci se zvýší předávána energie, a proto 
teplota přiváděného vzduchu je vyšší než při procesu bez kondenzace. Termická účinnost se 
zvýší asi o 6 až 7%. 
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Regenerační systém využívá výměník jako akumulační hmotu pro přenos tepla i vlhkosti 
z jednoho proudu vzduchu do druhého. Výhodou tohoto systém je přenos vlhkosti a lze 
dosáhnout účinnosti až 80%. 
 
Obr. 14a: Průběh parametrů vzduchu 
regenerace v hx-diagramu – bez kondenzace 
vzduchu: 
Obr. 14b: Průběh parametrů vzduchu 
regenerace v hx-diagramu – s kondenzací 
vzduchu: 
tr – teplota rosného bodu odváděného vzduchu 
tch – střední povrchová teplota výměníku 
e1 – vzduch přiváděný z exteriéru 
p1 – vzduch přiváděný do interiéru 
i1 – vzduch odváděný z interiéru 
o1 – vzduch odváděný do exteriéru 
V prvním diagramu (Obr. 11a) je zobrazeno řešení, kdy se z exteriéru přivádí vzduch o 
vyšší teplotě. Střední povrchová teplota výměníku je pak vyšší než teplota rosného bodu 
odváděného vzduchu a díky tomu nedochází ke kondenzaci vodní páry. Předává se pouze 
citelné teplo, 𝛥𝑥 = 0. 
V druhém případě (Obr. 11b) je řešení, kdy přiváděný vzduch z exteriéru má nižší teplotu 
a tím je i střední povrchová teplota výměníku malá. Pokud se vnitřní povrchová teplota 
výměníku dostane pod teplotu rosného bodu odváděného vzduchu, začne vodní pára 
v odváděném vzduchu kondenzovat a vlivem principu regenerace se její část přenese do 
přiváděného vzduchu, kde se následně odpaří. Odvodní vzduch předává citelné i vázané teplo, 
𝑥𝑝1 > 𝑥𝑒1 ;  𝑥𝑖1 > 𝑥𝑜1. 
U některých výměníků může dojít k odtoku kondenzátu a v tom případě se zvýší termická 
účinnost, ale současně se nezvýší měrná vlhkost přiváděného vzduchu. 
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2.5. Návrh výměníku ZZT 
Návrh výměníků vychází z obecné teorie přenosu tepla. Cílem návrhu jsou veličiny 
charakterizující tepelné a hydraulické poměry. Z důvodů proměnných vstupních hodnot se 
aplikují zjednodušené algoritmy nebo se využívá podkladů výrobců udávající teplotní účinnosti. 
Pro výstupní teplotu platí vztah: 
𝑡𝑝 = 𝑡𝑒 + 𝜂𝑡 ∙
𝑉𝑖
𝑉𝑒
∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒)      [°C] 
Kde: 
𝑡𝑒 [°C]  teplota vzduchu přiváděného z exteriéru před výměníkem ZZT 
𝑡𝑖 [°C]  teplota vzduchu odváděného z interiéru před výměníkem ZZT 
𝑉𝑖 [m3/s]  průtok vzduchu z interiéru 
𝑉𝑒 [m3/s]  průtok vzduchu z exteriéru 
𝜂𝑡 [-]  termická účinnost ZZT výměníku 
Výkon výměníku se stanoví podle typu přeneseného tepla: 
- citelné teplo: 
𝑄𝑐 = 𝑉𝑖 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑝)      [W] 
- vázané teplo: 
𝑄𝑣 = 𝑉𝑖 ∙ 𝜌 ∙ 𝑙 ∙ (𝑥𝑖 − 𝑥𝑝)      [W] 
- celkové teplo: 
𝑄𝑠 = 𝑄𝑐 + 𝑄𝑣 = 𝑉𝑖 ∙ 𝜌 ∙ (ℎ𝑖 − ℎ𝑝)      [W] 
Kde: 
𝑡𝑝 [°C]  teplota vzduchu přiváděného do interiéru za výměníkem ZZT 
𝑡𝑖 [°C]  teplota vzduchu odváděného z interiéru před výměníkem ZZT 
𝑉𝑖 [m3/s]  průtok vzduchu z interiéru 
𝜌 [kg/m3]  hustota odvodního vzduchu 
𝑐 [J/kg.K]  měrná tepelná kapacita odvodního vzduchu 
𝑙 [J/kg]  výparné teplo vody 
𝑥𝑖 [g/kg]  měrná vlhkost odvodního vzduchu před výměníkem ZZT 
𝑥𝑝 [g/kg]  měrná vlhkost přívodního vzduchu za výměníkem ZZT 
ℎ𝑖 [J/kg]  entalpie odvodního vzduchu před výměníkem ZZT 
ℎ𝑝 [J/kg]  entalpie přívodního vzduchu za výměníkem ZZT 
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Regulace je důležitým prvkem ve výběru vhodného ZZT výměníku. Regulační schopnost 
obvykle velmi úzce souvisí se složitostí a konstrukční a technickou propracovanosti systému. 
Jednoduchý pasivní prvek ZZT, jako například deskový výměník má řadu předností, ale 
regulovatelnost mezi ně nepatří. Regulaci takového výměníku (a podobně i dalších výměníků, 
které jsou řešeny kompaktně v jednotce) je možné provést obtokem s řízenými klapkami. 
Výborně regulovatelný je rotační regenerátor, kde lze měnit otáčky akumulačního kola v 
závislosti na požadovaném přenosu energie (nebo vlhkosti). Dobrou regulovatelnost mají také 
kapalinové okruhy, kde je možné řídit průtok kapaliny pomocí vhodných ventilů, nebo jiných 
prvků vodního okruhu. 
2.7. Namrzání 
Při aplikacích s teplotami pod bodem mrazu a vlhkým vzduchem může vždy docházek k 
namrzání výměníků. V případě regeneračních výměníků, u kterých je přestup tepla řešen v 
opakujících se cyklech, v běžných podmínkách je riziko negativních následků namrzání 
minimální, a proto se u těchto výměníků většinou nějak neřeší. Vznikající námraza může mít 
negativní vliv na průtok vzduchu, přestup tepla a další faktory. 
U rekuperačních výměníků je namrzání výměníků negativním jevem, který může mít vliv 
na funkci zařízení a dokonce může dojít až k destrukci výměníku. Proto je u tohoto typu 
výměníků nutné se otázkou namrzání zabývat. Strategie řešení může být různá. Základním 
typem je cyklické rozmrazování a to buď změnou průtoků vzduchu, ohříváním vzduchu, nebo 
cirkulací vzduchu. Druhým typem je stálé zajištění podmínek zabraňující namrzání a to 
obtokem, předehřevem, směšováním, případně vhodně umístěným lokálním ohřívačem 
(topné kabely apod.). Opatření proti namrzání obecně snižují účinnost ZZT a proto správná 
volba může mít také výrazný vliv na celkové energetické úspory řešení. Trvalá úprava (obtok, 
předehřev) jsou stabilním řešením, ale jejich vliv na účinnost je vyšší. Naopak cyklické 
odmrazování je příznivější z hlediska změny průměrné účinnosti, ale teplotní a průtoková 
stabilita systému je nižší. 
2.8. Těsnost výměníků 
Z hlediska zamezení přenosu hmoty mezi proudem odváděného (znečištěného) vzduchu a 
přiváděného vzduchu jsou obecně vhodnější rekuperační výměníky, kde je přenos energie 
řešen přes pevnou překážku. V případě kapalinových okruhů je zamezení kontaminace z 
principu 100%. U ostatních výměníků, kde jsou vzduchové kanály vedeny v bezprostřední 
blízkosti, závisí jejich těsnost na kvalitě konstrukce a provedení. Většinou je jejich těsnost 
(například u deskových výměníků) pro standardní aplikace při běžných tlacích dostatečně 
velká a tyto výměníky se považují za vzduchotěsné. Při speciálních aplikacích, například 
pokud by v odpadním vzduchu byly životu nebezpečné škodliviny, je potřeba těsnost ověřit a 
také je vhodné zařízení navrhnout tak, aby tlakové poměry ve výměníku byly nastaveny s 
přetlakem na čisté straně. 
Princip regeneračních výměníků je odlišný, a proto k určitému znečištění přiváděného vzduchu 
ze vzduchu odváděného vždy může dojít. Pokud cílem řešení je také přenos vlhkosti, tak se 
můžou přenášet také další látky, včetně škodlivin. V případě rotačních výměníků může také v 
závislosti na konstrukčním řešení docházet k trvalému průtoku vzduchu mezi kanály. Z tohoto 
důvodu je také u rotačních regeneračních výměníků vhodné zajistit přetlak mezi čistou a 
znečištěnou stranou. 
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Zařízení zpětného získávání tepla by měla být v nynější době nedílnou součástí zařízení 
větrání a klimatizace. Existuje řada typů ZZT a lze najít zařízení vhodné i pro méně typické 
aplikace a režimy provozu. Vývoj zařízení ZZT stále probíhá, a tím se zlepšují jak jejich 
technické parametry, tak jejich aplikace a provozování. Při návrhu nové či rekonstrukci 
stávající vzduchotechniky již nabývá v platnost nařízení ekodesign, kterým je ZZT povinou 
součástí vzduchotechnické jednotky. 
Menší zařízení pro zpětné získávání tepla nacházejí široké uplatnění při větrání 
nízkoenergetických domů či bytů, kde výrazně snižují spotřebu energie pro větrání. Široké 
uplatnění nacházejí zařízení ZZT při výstavbě nových administrativních budov, kde se výrazně 
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1. Analýza objektu 
1.1. Popis objektu 
Jedná se dvoupodlažní objekt o půdorysné ploše 840 m2. Konstrukce je z vodorovně 
nosných železobetonových konstrukcí doplněných o příčné nosné zděné pórobetonové 
konstrukce Ytong. V každé místnosti je strop zakryt sádrokartonovým podhledem. Dělící 
konstrukce jsou zhotoveny taktéž z pórobetonových tvárnic firmy Ytong. Střešní konstrukce 
nad hlavním sálem je ze dřevěných vazníků a nad ostatními prostory ze železobetonových 
desek. Prostory jeviště a hlediště jsou výškově přes obě patra. v 1. NP se nachází vstup, 
místnosti pro účinkující (šatna, umyvárna, WC), technické místnosti (sklady) a veřejné wc. 
V 1.NP i 2.NP je bufet. V 2.NP jsou zasedací místnosti, veřejné wc, komora, a jeden balkón. 
Pro vzduchotechnické zařízení bude na střeše vybudována místnost pro strojovnu s přístupem 
ze střechy. Místnost bude postavena na železobetonovém stropě křížem vyztuženým. 
1.2. Rozdělení objektu do funkčních zón 
Objekt jsem rozdělil na 3 funkční celky (Obr. 15 a Obr. 16). Rozdělení funkčních celků je 
s ohledem na rozdílný provoz místnosti, vznik škodlivin v místnostech a na jejich 
půdorysné umístění. 
1. funkční celek – hlediště a jeviště, kde je velký výskyt osob a kde jsou vysoké nároky 
na kvalitu vzduchu, především vlhčení. Je zde nízký až žádný výskyt škodlivin, takže 
pro tento celek lze využít směšování odvodního vzduchu s přívodním. Prostory budou 
v létě klimatizované a v zimě teplovzdušně vytápěné. 
2. funkční celek – jsou dva bufety. Jeden je v 1.NP a druhý v 2.NP.  Zde je mírný výskyt 
škodlivin z odparu z jídel a nápojů. Prostory budou v létě klimatizované a v zimě 
teplovzdušně vytápěné. 
3. funkční celek – jsou ostatní místnosti v 2.NP, které jsou pouze větrané o teplotě 
interiéru (v zimě 20°C a v létě 26°C). Nachází se zde i odvětrání hygienických zařízení. 
Zasedací místnosti 116, 117, 118 a místnost určená jako zázemí účinkujících budou 
v letním období klimatizovány lokálními jednotkami. 
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Obr. 15: Rozdělení objektu na funkční celky – 2.NP  
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Obr. 16: Rozdělení objektu na funkční celky – 1.NP  
  
34
Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 





1.3. Návrhové parametry 
Tabulka 1: Výpočtové klimatické hodnoty 
Město Brno 
Nadmořská výška 497 m.n.m. 
Zima 
Teplota externí te [°C] -12,0 
Relativní vlhkost Φ [%] 95 
Léto 
Teplota externí te [°C] 30 
Relativní vlhkost Φ [%] 40 
Entalpie he [kJ/kg] 57,9 
 
Tabulka 2: Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 







Léto Zima Léto Zima  
1 005 Jeviště 26 20 60 50 50 
006 Hlediště 26 20 60 50 50 
2 020 Bufet 26 20 60 50 55 
103 Bufet 26 20 60 50 55 
3 101 Chodba  20 - - 55 
102 Zázemí bufetu  20 max. 65 min 30 55 
104 Chodba  20 - - 55 
105 Balkónek  20 max. 65 min 30 55 
106 Chodba  20 - - 55 
107 Komora  20 max. 65 min 30 55 
108 Úklidový kout  20 max. 65 min 30 55 
109 Chodba  20 - - 55 
110 Sklad  20 - - 55 
111 Zázemí účinkujících 26 20 60 50 55 
112 Chodba  20 - - 55 
113 Šatna  20 max. 65 min 30 55 
114 WC Muži  20 max. 65 min 30 55 
115 WC Ženy  20 max. 65 min 30 55 
116 Zasedaní místnost 26 20 60 50 55 
117 Zasedaní místnost 26 20 60 50 55 
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2. Tepelná bilance 
2.1. Výpočet součinitelů prostupu tepla konstrukcí 
Součinitel prostupu tepla U [W/m2.K] vyjadřuje, kolik tepla projde konstrukcí o ploše 1 m2 




       [W/m2 ∙ K] 
Kde R je odpor konstrukce při přestupu tepla 
𝑅 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅𝑖 + 𝑅𝑠𝑒      [K ∙ m
2/W] 
Kde: 
𝑅𝑠𝑖 [K.m2/W]  tepelný odpor při přestupu tepla z vnitřního prostředí do konstrukce 
𝑅𝑠𝑒 [K.m2/W]  tepelný odpor při přestupu tepla z konstrukce do vnějšího prostředí 




      [K ∙ m2/W] 
Kde: 
𝑑𝑗 [m]   tloušťka j-té vrstvy konstrukce 
𝜆𝑗 [W/m.K]  návrhový součinitel tepelné vodivosti materiálu j-té vrstvy 









SO1 – vnější stěna ŽB 0,272 0,30 0,25 Vyhoví na požadované 
SO2 – vnější stěna pórobeton 0,198 0,30 0,25 Vyhoví na doporučené 
SN1 – vnitřní nosná stěna ŽB 1,801 2,70 1,80 Vyhoví na požadované 
SN2 – vnitřní nosná stěna 
pórobeton 
0,411 2,70 1,80 Vyhoví na doporučené 
SN3 – vnitřní stěna pórobeton tl. 
150mm 
0,875 2,70 1,80 Vyhoví na doporučené 
SN4 – vnitřní stěna pórobeton tl. 
125mm 
1,000 2,70 1,80 Vyhoví na doporučené 
PDL1 – Podlaha s dřevěnou 
nášlapnou vrstvou 
0,276 0,45 0,30 Vyhoví na doporučené 
PDL1 – Podlaha s keramickou 
nášlapnou vrstvou 
0,291 0,45 0,30 Vyhoví na doporučené 
STR1 – ŽB strop 0,554 2,20 1,45 Vyhoví na doporučené 
SCH1 – Vazníková střecha 0,201 0,24 0,16 Vyhoví na požadované 
SCH2 – ŽB strop a střecha 0,212 0,24 0,16 Vyhoví na požadované 
SCH3 – ŽB strop se SDK 
podhledem a střecha 
0,207 0,24 0,16 Vyhoví na požadované 
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Součinitelé prostupu tepla jednotlivých konstrukcí byly vypočteny za pomocí programu 
TOB v.15.5.1 PROTECH spol. s.r.o. 
 Součinitelé prostupu tepla výplní okenních otvorů byly zvoleny podle katalogu výrobce 
jako hodnota U = 1,1 W/m2.K. Pro dveřní výplně otvorů jako U = 1,3 W/m2.K. 
Výsledky součinitelů prostupu tepla jsou v příloze P.1 
Všechny konstrukce svým složením vyhoví na požadované hodnoty dle ČSN 73 0540-
2:2011. 
2.2. Výpočet tepelných ztrát 
Tepelné ztráty byly vypočteny za pomocí programu TV v.4.2.5 PROTECH spol. s.r.o. dle 
ČSN EN 12831. 
V budově bude každá místnost větrána vzduchotechnikou o stejné teplotě, jako je teplota 
v místnosti, takže ve výpočtu tepelných ztrát není uvažována ztráta přirozeným větráním. 
Tabulka 4: Teplené ztráty místností s navrženým vzduchotechnickým systémem 
Č. místnosti Účel místnosti 
Součinitel 
tepelné ztráty Ht 
[W/K] 
Tepelná ztráta [W] 
005 Jeviště 106,5 3 727 
006 Hlediště 151,3 5 294 
020 Bufet 51,0 2 082 
101 Chodba -17,7 0 
102 Zázemí bufetu 13,5 474 
103 Bufet 61,7 2 511 
104 Chodba 29,8 1 091 
105 Balkónek 11,1 388 
106 Chodba 2,7 81 
107 Komora 11,7 352 
108 Úklidový kout 3,2 96 
109 Chodba 3,4 102 
110 Sklad 13,4 457 
111 Zázemí účinkujících 33,4 1 359 
112 Chodba -6,7 0 
113 Šatna 27,8 974 
114 WC muži 11,7 410 
115 WC ženy 6,6 232 
116 Zasedací místnost 8,7 303 
117 Zasedací místnost 5,9 207 
118 Zasedací místnost 8,7 303 
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Tepelné ztráty jednotlivých místnosti jsou v příloze P.2 
Celková tepelná ztráta objektu je v příloze P.3 
2.3. Výpočet tepelných zisků 
Vzduchotechnické zařízení bude centrálně klimatizovat 4 místnosti. Další 4 místnosti 
s potřebou na klimatizovaný provoz obslouží lokální jednotky multi-splitu. Celkem tedy je 
potřeba pokrýt tepelnou zátěž 8 místnosti. 
Pro výpočet tepelných zisků je potřeba stanovit si základní parametry a to maximální 
počet osob v jednotlivých místnostech a dobu provozu. 








od – do [h] 
M005 Jeviště 26 89,1 30 14 – 22 
M006 Hlediště 26 138,79 275 16 – 22 
M020 Bufet 26 44,74 30 16 – 22 
M103 Bufet 26 44,74 30 16 – 22 
M116 Zasedací 
místnost 
26 8,84 10 8 – 23 
M117 Zasedací 
místnost 
26 10,14 10 8 – 23 
M118 Zasedací 
místnost 
26 8,84 10 8 – 23 
M111 Zázemí 
účinkujících 
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Výpočet tepelných zisků byl proveden v programu Teruna v.1.5b 
VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M005 JEVIŠTĚ 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEk 
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----Ytong venkovní jih (121m2, 0.45m, 0.091W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----polystyren - střecha (99.1m2, 0.41m, 0.083W/mK, 60kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní východ (25.5m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní západ (25.5m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní (76.5m2, 0.4m, 1.34W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Podlaha 
  +-----podlaha beton s izolací (99.35m2, 0.34m, 0.095W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK) 
    
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 935.55m3 
    
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:NE 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 14 - 22h, 2670W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 14 - 22h, 75kg, počet osob: 30 
Sálavé plochy: NE 
       
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  21.92h:  Citelné teplo Max= 5270.13W 
21.7.  9.75h:  Citelné teplo Min= -161.82W 
21.7.  21.92h:  Vázané teplo=1669.84W   Merna Tz = -7.59W/K 
21.7.  21.92h:  Potřeba chladu = 42.13kWh   Potřeba tepla = 1.03kWh 
              
Suma potřeby chladu = 42.13kWh 
Suma potřeby tepla = 1.03kWh 
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Obr. 17: Průběh tepelné zátěže pro místnost M005 jeviště 
 
VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M006 HLEDIŠTĚ 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK  
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----polystyren - střecha (203.9m2, 0.41m, 0.083W/mK, 60kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní východ (35.8m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní západ (35.8m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----Ytong venkovní sever (22.8m2, 0.45m, 0.091W/mK, 2100kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní (377.36m2, 0.4m, 1.34W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong vnítřní (91.2m2, 0.3m, 0.12W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
Podlaha 
  +-----podlaha beton s izolací (149.9m2, 0.34m, 0.095W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK) 
    
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 1492m3 
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Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:NE 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 14 - 17h, 3800W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 16 - 22h, 75kg, 
počet osob: 275 
Sálavé plochy: NE 
       
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  16.92h:  Citelné teplo Max= 17543.75W 
21.7.  10.08h:  Citelné teplo Min= 936.44W 
21.7.  16.92h:  Vázané teplo=15306.91W   Merna Tz = 7.97W/K 
21.7.  16.92h:  Potřeba chladu = 124.26kWh   Potřeba tepla = 0kWh 
              
Suma potřeby chladu = 124.26kWh 
Suma potřeby tepla = 0kWh 
 
Obr. 18: Průběh tepelné zátěže pro místnost M006 hlediště 
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VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M020 BUFET 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní sever (25.2m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní západ (30.48m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.08m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.08m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.08m2, 2.7W/m2K) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní jih (18.96m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.08m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.08m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.08m2, 2.7W/m2K) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní (33.12m2, 0.4m, 1.34W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní strop (59.2m2, 0.8m, 0.45W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Podlaha 
  +-----podlaha beton s izolací (59.2m2, 0.34m, 0.095W/mK, 1900kg/m3, 800kJ/kgK) 
    
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 160.92m3 
    
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:NE 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 16 - 22h, 1344W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 16 - 22h, 75kg, 
počet osob: 30 
Sálavé plochy: NE 
       
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  17.58h:  Citelné teplo Max= 3840.88W 
21.7.  4.08h:  Citelné teplo Min= -78.36W 
21.7.  17.58h:  Vázané teplo=1669.84W   Merna Tz = 9.7W/K 
21.7.  17.58h:  Potřeba chladu = 26.77kWh   Potřeba tepla = 0.23kWh 
              
Suma potřeby chladu = 26.77kWh 
Suma potřeby tepla = 0.23kWh 
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Obr. 19: Průběh tepelné zátěže pro místnost M020 bufet 
------- Celková tepelná zátěž 
------- Tepelné zisky okny 
VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M103 BUFET 
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní sever (30.32m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní západ (34.64m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.52m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.52m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.52m2, 2.7W/m2K) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní jih (22.76m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.52m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.52m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.52m2, 2.7W/m2K) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB strop S4 (59.2m2, 1m, 0.22W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní (44.62m2, 0.4m, 1.34W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
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************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 195.34m3 
    
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:NE 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 16 - 22h, 1344W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 16 - 22h, 75kg, 
počet osob: 30 
Sálavé plochy: N
 
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  17.58h:  Citelné teplo Max= 3579.47W 
21.7.  4.08h:  Citelné teplo Min= -382.01W 
21.7.  17.58h:  Vázané teplo=1669.84W   Merna Tz = 9.7W/K 
21.7.  17.58h:  Potřeba chladu = 22.83kWh   Potřeba tepla = 2.61kWh 
              
Suma potřeby chladu = 22.83kWh 
Suma potřeby tepla = 2.61kWh 
 
Obr. 20: Průběh tepelné zátěže pro místnost M103 bufet 
------- Celková tepelná zátěž 
------- Tepelné zisky okny 
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VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M116 A M118 ZASEDACÍ MÍSTNOSTI 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK 
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB strop S4 (10.5m2, 1m, 0.22W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +----- (0m2, 0W/m2K) 
         +----- (0m2, 0W/m2K) 
         +----- (0m2, 0W/m2K) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní strop (10.5m2, 0.8m, 0.45W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong 150 vnítřní (27m2, 0.15m, 0.15W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong vnítřní (15.2m2, 0.3m, 0.12W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní strop (10.5m2, 0.8m, 0.45W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
    
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 106.52m3 
    
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:NE 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 8 - 23h, 250W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje[1]: 8 - 23h, 1200W 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 8 - 23h, 75kg, 
počet osob: 10 
Sálavé plochy: NE 
       
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  22.92h:  Citelné teplo Max= 1843.14W 
21.7.  7.92h:  Citelné teplo Min= 175.2W 
21.7.  22.92h:  Vázané teplo=556.61W   Merna Tz = -5.32W/K 
21.7.  22.92h:  Potřeba chladu = 29.05kWh   Potřeba tepla = 0kWh 
              
Suma potřeby chladu = 29.05kWh 
Suma potřeby tepla = 0kWh 
  
45
Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 






Obr. 21: Průběh tepelné zátěže pro místnost M116 a M118 zasedací místnosti 
 
VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M117 ZASEDACÍ MÍSTNOST 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK    
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB strop S4 (11.3m2, 1m, 0.22W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +----- (0m2, 0W/m2K) 
         +----- (0m2, 0W/m2K) 
         +----- (0m2, 0W/m2K) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní strop (11.3m2, 0.8m, 0.45W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong 150 vnítřní (40.4m2, 0.15m, 0.15W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong vnítřní (16.8m2, 0.3m, 0.12W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní strop (11.3m2, 0.8m, 0.45W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
    
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 106.52m3 
    
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
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Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 8 - 23h, 280W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje[1]: 8 - 23h, 1200W 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 8 - 23h, 75kg, počet osob: 10 
Sálavé plochy: NE 
       
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  22.92h:  Citelné teplo Max= 1876.65W 
21.7.  7.92h:  Citelné teplo Min= 180.61W 
21.7.  22.92h:  Vázané teplo=556.61W   Merna Tz = -5.32W/K 
21.7.  22.92h:  Potřeba chladu = 29.59kWh   Potřeba tepla = 0kWh 
              
Suma potřeby chladu = 29.59kWh 
Suma potřeby tepla = 0kWh 
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VÝPOČET TEPELNÉ ZÁTĚŽE – M111 ZÁZEMÍ UČINKUJÍCÍCH 
ZA NESTACIONÁRNÍCH PODMÍNEK    
************ ZADANÉ PRVKY DO VÝPOČTU ************ 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB venkovní východ (33.48m2, 0.55m, 0.155W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.7m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.7m2, 2.7W/m2K) 
         +-----okno - dvosklo, žaluzie vnější (2.7m2, 2.7W/m2K) 
Venkovní stěna 
  +-----ŽB strop S4 (32.3m2, 1m, 0.22W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----ŽB vnítřní strop (32.3m2, 0.8m, 0.45W/mK, 2400kg/m3, 1020kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong 150 vnítřní (26.88m2, 0.15m, 0.15W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
Symetrická stěna 
  +-----Ytong vnítřní (41.58m2, 0.3m, 0.12W/mK, 550kg/m3, 1000kJ/kgK) 
    
************ VSTUPNÍ ÚDAJE ************ 
Výpočet proveden pro období od 21.7. do 21.7. 
Časový krok: 300s 
Objem místnosti : 106.52m3 
    
Ve výpočtu bylo zavedeno: 
Simulace oblačnosti: NE 
Referenční rok:NE 
Uvažován vliv sluneční radiace: ANO 
Načtená klimatická data: NE 
Osvětlení[1]: 13 - 23h, 720W 
Větrání: NE 
Ostatní tepelné zdroje: NE 
Odpar vody: NE 
Biologická produkce[1]: 13 - 23h, 75kg, 
počet osob: 20 
Sálavé plochy: NE 
       
************ VÝSLEDKY ************ 
Maxima tepelné zátěže: 
21.7.  16.92h:  Citelné teplo Max= 4118.75W 
21.7.  4.42h:  Citelné teplo Min= 170.24W 
21.7.  16.92h:  Vázané teplo=1113.23W   Merna Tz = 7.97W/K 
21.7.  16.92h:  Potřeba chladu = 45.47kWh   Potřeba tepla = 0kWh 
              
Suma potřeby chladu = 45.47kWh 
Suma potřeby tepla = 0kWh 
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Obr. 23: Průběh tepelné zátěže pro místnost M111 zázemí účinkujících 
------- Celková tepelná zátěž 
------- Tepelné zisky okny 
3. Průtoky vzduchu 
Minimální dávka čerstvého větracího vzduchu je pro místnosti s delším pobytem osob 
stanovena jako 50 m3/s na osobu, v hledišti je pro sedící osoby 30 m3/s. 
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Vnítřní objem [m3] 
Počet osob 
Vzd/osoba [m3/s] (50;30 m3/s) 
Teplota [°C] 
Relativní vlhkost [%] 
Teplota [°C] 
Relativní vlhkost [%] 
Tepelné zisky [W] 
Tepelné ztráty [W] 
Vzd na krytí tep. zisků [m3/s] 
Vzd na krytí tep. ztrát [m3/s] 
Vzd [m3/s] 
Vzd [m3/h] 
Teplota léto [°C] 
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4. Návrh distribučních elementů 
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4.1. Distribuce M005 jeviště 
Budou použity nastavitelné kruhové difuzory Halton TRB volně zavěšené pod stropem 
v místnosti jeviště. Přívodní difuzory jsou 
v provedení radiálního výstupu vzduchu a 
odvodní difuzory v provedení kompaktního sání 
vzduchu. Jejich velikost napojení je 315 mm. 
Difuzory budou na čtyřhranný vzduchovod 
napojeny přes ohebnou sonoflex hadici. Mezi 
vzduchovodem a sonoflex hadicí bude regulační 
klapka pro regulaci průtoku pro daný difuzor. 
 
Obr. 24: nastavitelný kruhový difuzor Halton TRB 
Tabulka 8: parametry kruhového difuzoru při přívod vzduchu 
 
 
Obr. 25: 3D simulace proudění přívodního chladícího vzduchu 
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4.2. Distribuce M006 hlediště 
Budou použity nastavitelné kruhové difuzory Halton TRB zabudované v zaobleném 
podhledu v místnosti hlediště. Přívodní difuzory 
jsou v provedení radiálního výstupu vzduchu a 
odvodní difuzory v provedení kompaktního sání 
vzduchu. Jejich velikost napojení je 315 mm. 
Difuzory budou na čtyřhranný vzduchovod 
napojeny přes ohebnou sonoflex hadici. Mezi 
vzduchovodem a sonoflex hadicí bude regulační 
klapka pro regulaci průtoku pro daný difuzor. 
 
Obr. 26: nastavitelný kruhový difuzor Halton TRB 
Posudek rychlosti proudění vzduchu v pobytové zóně byl proveden v místě nejmenší výšky 
i v místě největší výšky. Nepříznivěji vyšly rychlosti v místě menší výšky. 
Tabulka 9: parametry kruhového difuzoru při přívod vzduchu v nejnepříznivějším místě 
 
 
Obr. 27:3D simulace proudění přívodního chladícího vzduchu 
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4.3. Distribuce v hygienických místnostech 
V hygienických místnostech je pouze vzduch odváděn. Vzhledem k přidružené chodbě 
jsou hygienické místnosti v podtlaku. Množství odváděného vzduchu bylo stanoveno jako 
součet minimálních množství vzduchu na jednotlivé zařizovací předměty:  
wc – 50 m3/h 
umyvadlo 25 m3/h 
pisoár 30 m3/h 
Pro hygienické místnosti M114 a M115 jsou navrženy 
Vířivé výustě Halton TSR/B s připojovací dimenzí 125 mm. 
Výustě budou zbudovány do rovného podhledu a na 
vzduchovod připojeny ohebnou sonoflex hadicí. Mezi 
vzduchovodem a sonoflex hadicí bude regulační klapka pro 
regulaci průtoku pro danou výusť. Potřebné návrhové 
parametry jsou uvedeny v tabulce 5. 
 
Obr. 28: Vířivá výusť TSR 
4.4. Distribuce v ostatních místnostech 
Pro ostatní místnosti jsou podle účelu navrženy dva typy distribučních elementů. Prvním 
je pro menší průtoky vzduchu vířivá výusť Halton TSS/B a pro místnosti s vyšším průtokem 
vzduchu Halton TSB. Všechny distribuční elementy jsou na vzduchovod napojeny ohebnou 
sonoflex hadicí s regulační klapkou mezi vzduchovodem a sonoflex. Potřebné návrhové 
parametry jsou uvedeny v tabulce 5. 
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5. Dimenzování potrubí a tlakové ztráty potrubních rozvodů 
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Zařízení č. 1 - Přívodní potrubí 
14 4440 1,233 2,10 4,35 0,284 0,601 800 400 
15 3885 1,079 2,20 4,18 0,258 0,573 800 355 
16 3330 0,925 2,20 4,02 0,230 0,541 800 315 
17 2775 0,771 2,20 3,85 0,200 0,505 710 315 
18 2220 0,617 2,20 3,68 0,168 0,462 560 315 
19 1665 0,463 2,20 3,51 0,132 0,410 560 250 
20 1110 0,308 2,20 3,34 0,092 0,343 560 200 
21 555 0,154 2,20 3,17 0,049 0,249 355 160 
22 892 0,248 1,00 3,00 0,083 0,324 315 
23 555 0,154 1,00 3,00 0,051 0,256 315 










































































Zařízení č. 1 - Odvodní potrubí 
11 2670 0,742 3,20 4,50 0,165 0,458 500 355 
12 1778 0,494 1,90 4,00 0,123 0,396 500 250 
13 892 0,248 3,70 3,50 0,071 0,300 500 160 
14 892 0,248 1,80 3,50 0,071 0,300 500 160 
15 892 0,248 1,50 3,00 0,083 0,324 315 
16 555 0,154 1,50 3,00 0,051 0,256 315 
 
61
Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 















































































Zařízení č. 2 - Přívodní potrubí 
6 1800 0,500 2,20 4,30 0,116 0,385 500 250 
7 1200 0,333 1,45 3,70 0,090 0,339 400 250 
8 600 0,167 3,00 3,00 0,056 0,266 400 160 
9 600 0,167 2,00 3,00 0,056 0,266 250 
10 600 0,167 1,50 3,00 0,056 0,266 250 











































































Zařízení č. 2 - Odvodní potrubí 
5 1950 0,542 5,70 4,60 0,118 0,387 500 250 
6 975 0,271 1,80 3,70 0,073 0,305 315 250 
7 975 0,271 1,00 3,00 0,090 0,339 315 
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Zařízení č. 3 - Přívodní potrubí 
11 70 0,019 3,90 3,00 0,006 0,091 100 100 
12 70 0,019 1,50 3,00 0,006 0,091 125 
13 60 0,017 1,50 3,00 0,006 0,084 125 
14 130 0,036 1,50 3,00 0,012 0,124 160 
15 365 0,101 1,50 3,00 0,034 0,207 250 
16 500 0,139 3,00 3,00 0,046 0,243 250 
17 2175 0,604 15,00 4,60 0,131 0,409 560 250 
18 985 0,274 12,80 4,20 0,065 0,288 250 250 
19 865 0,240 11,90 3,80 0,063 0,284 250 250 
20 500 0,139 9,90 3,40 0,041 0,228 250 160 
21 500 0,139 1,70 3,00 0,046 0,243 250 
22 120 0,033 1,00 3,00 0,011 0,119 160 
23 365 0,101 1,00 3,00 0,034 0,207 250 
24 1190 0,331 6,60 4,28 0,077 0,314 315 250 
25 1040 0,289 3,80 3,96 0,073 0,305 315 250 
26 1000 0,278 7,10 3,64 0,076 0,312 315 250 
27 500 0,139 5,40 3,32 0,042 0,231 200 250 
28 500 0,139 1,00 3,00 0,046 0,243 250 
29 150 0,042 1,00 3,00 0,014 0,133 160 
30 40 0,011 3,00 3,00 0,004 0,069 125 
31 180 0,050 1,50 3,00 0,017 0,146 200 
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Zařízení č. 3 - Odvodní potrubí 
12 380 0,106 1,50 3,00 0,035 0,212 250 
13 40 0,011 4,15 3,50 0,003 0,064 100 100 
14 40 0,011 1,00 3,00 0,004 0,069 125 
15 130 0,036 1,00 3,00 0,012 0,124 160 
16 180 0,050 1,00 3,00 0,017 0,146 200 
17 60 0,017 1,00 3,00 0,006 0,084 125 
18 70 0,019 2,00 3,00 0,006 0,091 125 
19 2120 0,589 16,20 4,66 0,126 0,401 560 250 
20 1090 0,303 6,10 4,33 0,070 0,298 315 250 
21 1040 0,289 2,80 3,99 0,072 0,304 315 250 
22 1000 0,278 2,70 3,66 0,076 0,311 315 250 
23 500 0,139 5,30 3,33 0,042 0,230 200 250 
24 500 0,139 1,50 3,00 0,046 0,243 250 
24 500 0,139 2,00 3,00 0,046 0,243 250 
26 40 0,011 2,00 3,00 0,004 0,069 125 
27 50 0,014 4,50 3,00 0,005 0,077 125 
28 1030 0,286 7,10 4,44 0,064 0,286 250 250 
29 930 0,258 7,45 4,20 0,062 0,280 250 250 
30 810 0,225 12,10 3,96 0,057 0,269 250 200 
31 310 0,086 3,20 3,72 0,023 0,172 160 160 
32 160 0,044 3,40 3,48 0,013 0,128 100 160 
33 110 0,031 1,50 3,24 0,009 0,110 100 100 
34 60 0,017 1,50 3,00 0,006 0,084 125 
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Zařízení č. 3 - Odvodní potrubí 
35 50 0,014 2,00 3,00 0,005 0,077 125 
36 50 0,014 1,50 3,00 0,005 0,077 125 
37 120 0,033 1,00 3,00 0,011 0,119 160 
38 100 0,028 2,00 3,00 0,009 0,109 160 
39 150 0,042 2,30 3,48 0,012 0,123 100 160 
40 100 0,028 1,50 3,24 0,009 0,104 100 100 
41 50 0,014 1,00 3,00 0,005 0,077 125 
42 50 0,014 0,50 3,00 0,005 0,077 125 
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6. Návrh VZT jednotek 
Návrh jednotek byl proveden v program AeroCAD od společnosti REMAK a.s. 
Návrhový výstup jednotek z program AeroCAD je v příloze P.4 
Zařízení č. 1: 
VZT jednotka č. 1 obsluhuje jeviště a hlediště. Návrh jednotky byl proveden v program 
AeroCAD od společnosti REMAK a.s. Jedná se o modelovou řadu Aeromaster XP 17. 
Vzduchotechnická jednotka je umístěna ve strojovně nad 2.NP. 
Jednotka je navržena na teplovzdušné vytápění a klimatizaci. Jednotka obsahuje filtr M5 
na přívodu a filtr G3 na odvodu, deskový přímý výměník pro zpětné získávání tepla, směšování 
přívodního vzduchu s odvodním, ohřívač, chladič, parní zvlhčovač a ventilátor na přívodu i 
odvodu. 
 
Obr. 33: Schéma vzduchotechnické jednotky č. 1 
Zařízení č. 2: 
VZT jednotka č. 2 obsluhuje dva bufety. Návrh jednotky byl proveden v program AeroCAD 
od společnosti REMAK a.s. Jedná se o modelovou řadu Aeromaster XP 06. Vzduchotechnická 
jednotka je umístěna ve strojovně nad 2.NP. 
Jednotka je navržena na teplovzdušné vytápění a klimatizaci. Jednotka obsahuje filtr M5 
na přívodu a filtr G3 na odvodu, deskový přímý výměník pro zpětné získávání tepla, ohřívač, 
chladič a ventilátor na přívodu i odvodu. 
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Obr. 34: Schéma vzduchotechnické jednotky č. 2 
Zařízení č. 2: 
VZT jednotka č. 3 obsluhuje všechny ostatní místnosti v 2.NP. Návrh jednotky byl proveden 
v program AeroCAD od společnosti REMAK a.s. Jedná se o modelovou řadu Aeromaster XP 
06. Vzduchotechnická jednotka je umístěna ve strojovně nad 2.NP. 
Jednotka je navržena na nucené větrání. Jednotka obsahuje filtr M5 na přívodu a filtr G3 
na odvodu, deskový přímý výměník pro zpětné získávání tepla, ohřívač, chladič a ventilátor na 
přívodu i odvodu. 
 
Obr. 35: Schéma vzduchotechnické jednotky č. 3 
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7. Návrh lokálních jednotek multi-split 
O chlazení a vytápění zasedacích místností M116, M117 a M118 a místnosti pro zázemí 
účinkujících M111 se postará systém multi-split. 
7.1. Vnitřní jednotky 
Místnost M116 a M118: 
VZT jednotka místnosti pouze větrá a nepobírá žádnou tepelnou zátěž. Chladící výkon 
sekundárního vzduchu pro lokální jednotku pak je: 
𝑄𝐹𝐶𝑈 = 𝑄𝐿 = 1786 W 
Oběhový průtok vzduchu lokální jednotky: 
𝑉𝐹𝐶𝑈 =
𝑄𝐹𝐶𝑈
𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑠𝑐)
=
1843
1,175 ∙ 1010 ∙ (26 − 20)
= 0,259 m3/s = 15,5 m3/min 
Navrženo 1x LG LIBERO R MS18AQ NCO - 𝑉𝐹𝐶𝑈,1 = 14,2 m
3/min = 0,236 m3/s 







= 6,4 °C; 𝑡𝑝 = 26 − 6,4 = 𝟏𝟗, 𝟔 °C 
Místnost M117: 
VZT jednotka místnosti pouze větrá a nepobírá žádnou tepelnou zátěž. Chladící výkon 
sekundárního vzduchu pro lokální jednotku pak je: 
𝑄𝐹𝐶𝑈 = 𝑄𝐿 = 1877 W 
Oběhový průtok vzduchu lokální jednotky: 
𝑉𝐹𝐶𝑈 =
𝑄𝐹𝐶𝑈
𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑠𝑐)
=
1877
1,175 ∙ 1010 ∙ (26 − 20)
= 0,264 m3/s = 15,8 m3/min 
Navrženo 1x LG LIBERO R MS18AQ NCO - 𝑉𝐹𝐶𝑈,1 = 14,2 m
3/min = 0,236 m3/s 







= 6,7 °C; 𝑡𝑝 = 26 − 6,7 = 𝟏𝟗, 𝟑 °C 
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VZT jednotka místnosti pouze větrá a nepobírá žádnou tepelnou zátěž. Chladící výkon 
sekundárního vzduchu pro lokální jednotku pak je: 
𝑄𝐹𝐶𝑈 = 𝑄𝐿 = 4119 W 
Oběhový průtok vzduchu lokální jednotky: 
𝑉𝐹𝐶𝑈 =
𝑄𝐹𝐶𝑈
𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑠𝑐)
=
4119
1,175 ∙ 1010 ∙ (26 − 20)
= 0,578 𝑚3/𝑠 = 34,7 m3/min 
2x LG Multisplit LIBERO R MS24AQ NCO - 𝑉𝐹𝐶𝑈,1 = 17 m
3/min = 0,283 m3/s 







= 6,1 °C; 𝑡𝑝 = 26 − 6,1 = 𝟏𝟗, 𝟗 °C 
 
Obr. 36: Podklady výrobce nástěnných jednotek LG 
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7.2. Venkovní jednotky 
Venkovní jednotka musí vyrobit výkon pro uchlazení vzduchu v místnosti pokrýt 
zkondenzovaný výkon na výměníku: 
M116 a M118: 
𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ (ℎ1 − ℎ2) = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (ℎ1 − ℎ2) = 0,236 ∙ 1,17 ∙ 1010 ∙ (58,9 − 47,2) = 3262,91 W 
 
Obr. 37: Průběh úpravy vzduchu ve vnitřních jednotkách – místnost M116 a M118 
M117: 
𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ (ℎ3 − ℎ4) = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (ℎ3 − ℎ4) = 0,236 ∙ 1,17 ∙ 1010 ∙ (58,9 − 46,4) = 3486,02 W 
 
Obr. 38: Průběh úpravy vzduchu ve vnitřních jednotkách – místnost M117 
M111: 
𝑄 = 𝑚 ∙ 𝑐 ∙ (ℎ5 − ℎ6) = 𝑉 ∙ 𝜌 ∙ 𝑐 ∙ (ℎ5 − ℎ6) = 0,283 ∙ 1,17 ∙ 1010 ∙ (58,9 − 47,7) = 3745,52 W 
 
Obr. 39: Průběh úpravy vzduchu ve vnitřních jednotkách – místnost M111 
74
Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 





Tabulka 11: hodnoty úprav vzduchu ve vnitřních jednotkách, viz obr. 37, 38, 39 
 
Celkový výkon venkovní jednotky: 
𝑄1 = 𝛴𝑄𝑖 = 2 ∙ 3262,91 + 3486,02 = 10011,84 W ≅ 𝟏𝟎, 𝟏 𝐤𝐖 
𝑄2 = 2 ∙ 3745,52 = 7491,04 ≅ 𝟕, 𝟓 𝐤𝐖 
Pro místnosti M116, M117 a M118 navržená venkovní jednotka LG MU5M40 UO2 - 
𝑄𝑐 = 11,2 kW 
Pro místnost M111 navržená venkovní jednotka LG MU5M30 U42 - 𝑄𝑐 = 8,8 kW 
 
Obr. 40: Podklady výrobce venkovních jednotek 
75
Teplovzdušné větrání, vytápění a klimatizace divadla 
              Vysoké učení technické v Brně  Část B - výpočtová část 





8. Útlum hluku 
Výchozí veličinou pro posouzení hluku je hladina akustického výkonu ventilátoru ve 
frekvenčních pásmech od 125 do 8000 Hz. Tyto údaje vyplívají z návrhu VZT jednotky. V 
interiéru je posuzovaný vždy nejbližší distribuční element a v exteriéru nebližší sousední 
budova. Pro návrh tlumiče hluku byl použit webový software společnosti Mart s.r.o. 
8.1. Zařízení č. 1 
Tabulka 12: Útlum hluku v přívodním potrubí zařízení č. 1 
ZAŘÍZENÍ Č. 1 - PŘÍVODNÍ VĚTEV 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak vent. (výstup) 61,8 79,4 80,6 82,1 77,1 74 74,6 86,7 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Sonoflex (1m) 18,5 14,2 13,2 13,4 14,9 18,3 11,4   
  Hluk ve vyústce Lws 43,3 65,2 67,4 68,7 62,2 55,7 63,2 73,09 
  Vlastní hluk vyústky L1               22 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               73,09 
  Korekce na počet vyústek               12 
  Celkový hluk vyústek               85,09 
 
Hluk v přívodní vyústce: 
Hluk z přívodní vyústky: 
Korekce přívodních vyústek:   
Tabulka 13: Útlum hluku v odvodním potrubí zařízení č. 1 
ZAŘÍZENÍ Č. 1 - ODVODNÍ VĚTEV 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání vent. (vstup) 61,4 76,3 74 71,8 72,1 71,4 76,9 82,1 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Sonoflex (2m) 17,4 14,2 12,8 13,7 14,3 17,2 10,8   
  Hluk ve vyústce Lw 44 62,1 61,2 58,1 57,8 54,2 66,1 69,32 
  Vlastní hluk vyústky L1               22 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               69,32 
  Korekce na počet vyústek               12 
  Celkový hluk vyústek               81,32 
𝐿𝑤𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙𝐿125 + 100,1∙𝐿250 + 100,1∙𝐿500 + 100,1∙𝐿1000 + 100,1∙𝐿2000 + 100,1∙𝐿4000 + 100,1∙𝐿8000) = 
10 ∙ log(100,1∙43,3 + 100,1∙65,2 + 100,1∙67,4 + 100,1∙68,7 + 100,1∙62,2 + 100,1∙55,7 + 100,1∙63,2)
= 73,09 dB 
𝐿𝑠𝑝 = 10 × log(10
0,1×𝐿1 + 100,1×𝐿𝑤𝑠) = 10 × log(100,1×22 + 100,1×73,09) = 72,39 dB 
𝐾𝑝 = 10 × log(𝑛) = 10 × log(16) = 12 dB 
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Hluk v odvodní vyústce:  
Hluk z odvodní vyústky:  
Korekce odvodních vyústek:  
Společný vliv přívodu a odvodu:  
Útlum hluku v místnosti: 
- Plocha stěn, podlahy a stropu místnosti 
- Součinitel absorpce 
Pro normovou hodnotu akustického tlaku 40+10 dB je nutné navrhnout tlumič. 74,23 > 50 dB 
Návrh tlumiče pro zařízení č. 1 
Tabulka 14: Návrh tlumiče hluku v přívodním potrubí zařízení č. 1 
PŘÍVODNÍ VĚTEV 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak vent. (výstup) 61,8 79,4 80,6 82,1 77,1 74 74,6 86,7 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Tlumič 1400x1200x1300 8xKTH 14 23 38 62 56 46 27   
  Hluk za tlumičem 48 56 43 20 21 28 48 57 
3 Sonoflex (1m) 18,5 14,2 13,2 13,4 14,9 18,3 11,4   
  Hluk ve vyústce Lws s tlumičem 29,5 41,8 29,8 6,6 6,1 9,7 36,6 43,34 
  Vlastní hluk vyústky L1               22 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               43,37 
  Korekce na počet vyústek               12 
  Celkový hluk vyústek               55,37 
 
  
𝐿𝑤𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙𝐿125 + 100,1∙𝐿250 + 100,1∙𝐿500 + 100,1∙𝐿1000 + 100,1∙𝐿2000 + 100,1∙𝐿4000
+ 100,1∙𝐿8000) = 
10 ∙ log(100,1∙44 + 100,1∙62,1 + 100,1∙61,2 + 100,1∙58,1 + 100,1∙57,8 + 100,1∙54,2 + 100,1∙66,1)
= 69,32 dB 
𝐿𝑠𝑝 = 10 × log(10
0,1×𝐿1 + 100,1×𝐿𝑤𝑠) = 10 × log(100,1×22 + 100,1×69,32) = 69,32 dB 
𝐾𝑝 = 10 × log(𝑛) = 10 × log(16) = 12 dB 
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙85,09 + 100,1∙81,32) = 86,61 dB  
𝑆 = 555,5 m2 
𝛼 = 0,4 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄




) = 86,61 + 10 ∙ log (
2




) = 74,23 dB  
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Obr. 41: Návrh tlumiče pro přívod zařízení č. 1 
Tabulka 15: Návrh tlumiče hluku v odvodním potrubí zařízení č. 1 
ODVODNÍ VĚTEV 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání vent. (vstup) 61,4 76,3 74 71,8 72,1 71,4 76,9 82,1 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Tlumič 1200x1000x1300 8xKTH 14 23 38 62 56 46 27   
  Hluk za tlumičem 47 53 36 10 16 25 50 55 
3 Sonoflex (2m) 17,4 14,2 12,8 13,7 14,3 17,2 10,8   
  Hluk ve vyústce Lws s tlumičem 29,6 38,8 23,2 0 1,7 7,8 39,2 42,31 
  Vlastní hluk vyústky L1               22 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               42,35 
  Korekce na počet vyústek               12 
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Obr. 42: Návrh tlumiče pro odvod zařízení č. 1 
 
Společný vliv přívodu a odvodu:  
Útlum hluku v místnosti: 
- Plocha stěn, podlahy a stropu místnosti 
- Součinitel absorpce 
Přívod i odvod navržen tlumič THKU.1400.1200.1300-3 8x KTH.100.1200.1300 společnosti 
Mart s.r.o. 45,52 < 50 dB 
  
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙55,37 + 100,1∙54,35) = 57,90 dB  
𝑆 = 555,5 m2 
𝛼 = 0,4 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄




) = 57,90 + 10 ∙ log (
2




) = 45,52 dB  
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8.2. Zařízení č. 2 
Tabulka 16: Útlum hluku v přívodním potrubí zařízení č. 2 
ZAŘÍZENÍ Č. 2 - PŘÍVODNÍ VĚTEV 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak vent. (výstup) 50 70,2 71,3 79,3 72,9 67,3 60,5 81,3 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Sonoflex (2m) 20,2 17,9 16,2 15,9 16,8 22,8 12,3   
  Hluk ve vyústce Lws 29,8 52,3 55,1 63,4 56,1 44,5 48,2 65,03 
  Vlastní hluk vyústky L1               36 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               65,03 
  Korekce na počet vyústek               4,77 
  Celkový hluk vyústek               69,81 
 
Tabulka 17: Útlum hluku v odvodním potrubí zařízení č. 2 
ZAŘÍZENÍ Č. 2 - ODVODNÍ VĚTEV 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání vent. (vstup) 48,2 65,2 68,6 68,5 67,6 65,8 58,5 74,5 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Sonoflex (2m) 20,2 17,9 16,2 15,9 16,8 22,8 12,3   
  Hluk ve vyústce Lw 28 47,3 52,4 52,6 50,8 43 46,2 57,72 
  Vlastní hluk vyústky L1               43 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               57,87 
  Korekce na počet vyústek               3,01 
  Celkový hluk vyústek               60,88 
 
Společný vliv přívodu a odvodu:  
Útlum hluku v místnosti: 
- Plocha stěn, podlahy a stropu místnosti 
- Součinitel absorpce 
Pro normovou hodnotu akustického tlaku 40+15 dB je nutné navrhnout tlumič. 62,92 > 55 dB 
  
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙69,81 + 100,1∙60,88) = 70,32 dB  
𝑆 = 187,2 m2 
𝛼 = 0,3 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄




) = 70,32 + 10 ∙ log (
2




) = 62,92 dB  
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Návrh tlumiče pro zařízení č. 2 
Tabulka 18: Návrh tlumiče hluku v přívodním potrubí zařízení č. 2 
PŘÍVODNÍ VĚTEV 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak vent. (výstup) 50 70,2 71,3 79,3 72,9 67,3 60,5 81,3 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Tlumič 1400x1200x1300 8xKTH 5 9 15 20 19 17 13   
  Hluk za tlumičem 45 61 56 59 54 50 48 65 
3 Sonoflex (2m) 20,2 17,9 16,2 15,9 16,8 22,8 12,3   
  Hluk ve vyústce Lws s tlumičem 24,8 43,1 39,8 43,1 37,2 27,2 35,7 47,79 
  Vlastní hluk vyústky L1               36 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               48,07 
  Korekce na počet vyústek               4,77 
  Celkový hluk vyústek               52,84 
 
 
Obr. 43: Návrh tlumiče pro přívod zařízení č. 2 
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Tabulka 19: Návrh tlumiče hluku v odvodním potrubí zařízení č. 2 
ODVODNÍ VĚTEV 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání vent. (vstup) 48,2 65,2 68,6 68,5 67,6 65,8 58,5 74,5 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Tlumič 1200x1000x1300 8xKTH 4 9 13 17 16 15 12   
  Hluk za tlumičem 44 56 56 52 52 52 47 61 
3 Sonoflex (2m) 20,2 17,9 16,2 15,9 16,8 22,8 12,3   
  Hluk ve vyústce Lws s tlumičem 23,8 38,1 39,8 36,1 35,2 29,2 34,7 44,38 
  Vlastní hluk vyústky L1               43 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               46,75 
  Korekce na počet vyústek               3,01 
  Celkový hluk vyústek               49,77 
 
 
Obr. 44: Návrh tlumiče pro odvod zařízení č. 2 
Společný vliv přívodu a odvodu:  
Útlum hluku v místnosti: 
- Plocha stěn, podlahy a stropu místnosti 
- Součinitel absorpce 
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙52,84 + 100,1∙49,77) = 54,58 dB  
𝑆 = 187,2 m2 
𝛼 = 0,3 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄




) = 54,58 + 10 ∙ log (
2




) = 47,18 dB  
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Přívod navržen tlumič THKU.700.600.800-3 2x KTH.100.600.800 a odvod 
THKU.700.600.600-3 2x KTH.100.600.600 společnosti Mart s.r.o. 47,18 < 50 dB 
8.3. Zařízení č. 3 
Tabulka 20: Útlum hluku v přívodním potrubí zařízení č. 3 
ZAŘÍZENÍ Č. 3 - PŘÍVODNÍ VĚTEV 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak vent. (výstup) 56 70,6 78,3 83,1 79,9 72,9 67,1 86,1 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Sonoflex (2m) 18,4 15,2 10,8 9,3 11,1 16,3 10,2   
  Hluk ve vyústce Lws 37,6 55,4 67,5 73,8 68,8 56,6 56,9 75,85 
  Vlastní hluk vyústky L1               26 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               75,85 
  Korekce na počet vyústek               0,00 
  Celkový hluk vyústek               75,85 
 
Tabulka 21: Útlum hluku v odvodním potrubí zařízení č. 3 
ZAŘÍZENÍ Č. 3 - ODVODNÍ VĚTEV 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání vent. (vstup) 52,1 68,4 73,3 71,7 72 70,1 63,5 78,5 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Sonoflex (2m) 18,4 15,2 10,8 9,3 11,1 16,3 10,2   
  Hluk ve vyústce Lw 33,7 53,2 62,5 62,4 60,9 53,8 53,3 67,33 
  Vlastní hluk vyústky L1               26 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               67,33 
  Korekce na počet vyústek               0,00 
  Celkový hluk vyústek               67,33 
 
Společný vliv přívodu a odvodu:  
Útlum hluku v místnosti: 
- Plocha stěn, podlahy a stropu místnosti 
- Součinitel absorpce 
Pro normovou hodnotu akustického tlaku 40+15 dB je nutné navrhnout tlumič. 71,09 > 55 dB 
 
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙75,85 + 100,1∙67,33) = 76,43 dB  
𝑆 = 73,12 m2 
𝛼 = 0,3 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄




) = 76,43 + 10 ∙ log (
2




) = 71,09 dB  
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Návrh tlumiče pro zařízení č. 3 
Tabulka 22: Návrh tlumiče hluku v přívodním potrubí zařízení č. 3 
PŘÍVODNÍ VĚTEV 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - výtlak vent. (výstup) 56 70,6 78,3 83,1 79,9 72,9 67,1 86,1 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Tlumič 1400x1200x1300 8xKTH 5 9 15 20 19 17 13   
  Hluk za tlumičem 51 62 63 63 61 56 54 69 
3 Sonoflex (2m) 18,4 15,2 10,8 9,3 11,1 16,3 10,2   
  Hluk ve vyústce Lws s tlumičem 32,6 46,8 52,2 53,7 49,9 39,7 43,8 57,64 
  Vlastní hluk vyústky L1               26 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               57,65 
  Korekce na počet vyústek               0,00 
  Celkový hluk vyústek               57,65 
 
 
Obr. 45: Návrh tlumiče pro přívod zařízení č. 3 
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Tabulka 23: Návrh tlumiče hluku v odvodním potrubí zařízení č. 3 
ODVODNÍ VĚTEV 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - sání vent. (vstup) 52,1 68,4 73,3 71,7 72 70,1 63,5 78,5 
Přirozený útlum [dB]: 
2 Tlumič 1200x1000x1300 8xKTH 5 9 15 20 19 17 13   
  Hluk za tlumičem 47 59 58 52 53 53 51 63 
3 Sonoflex (2m) 18,4 15,2 10,8 9,3 11,1 16,3 10,2   
  Hluk ve vyústce Lws s tlumičem 28,6 43,8 47,2 42,7 41,9 36,7 40,8 51,07 
  Vlastní hluk vyústky L1               26 
  Hluk vystupující z vyústky Lsp               51,09 
  Korekce na počet vyústek               0,00 
  Celkový hluk vyústek               51,09 
 
 
Obr. 46: Návrh tlumiče pro odvod zařízení č. 3 
Společný vliv přívodu a odvodu:  
Útlum hluku v místnosti: 
- Plocha stěn, podlahy a stropu místnosti 
- Součinitel absorpce 
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙57,65 + 100,1∙51,09) = 58,51 dB  
𝑆 = 73,12 m2 
𝛼 = 0,3 
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄




) = 58,51 + 10 ∙ log (
2




) = 53,18 dB  
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Přívod i odvod navržen tlumič THKU.700.600.800-3 2x KTH.100.600.800 společnosti Mart 
s.r.o. 53,18 < 50 dB 
8.4. Útlum hluku do exteriéru 
SEVERNÍ STRANA: 
Tabulka 24: Útlum hluku do exteriéru z přívodu zařízení č. 1 
ZAŘÍZENÍ Č. 1 - PŘÍVODNÍ VĚTEV DO EXTERIÉRU 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - sání vent. (výstup) 51,4 65,8 60,5 58 53,7 49,2 53,4 67,9 
 
Útlum hluku v místnosti: 
Pro normovou hodnotu akustického tlaku 40+10 dB vyhoví.  30,43 < 50 dB. 
JÍŽNÍ STRANA: 
Tabulka 25: Útlum hluku do exteriéru z přívodu zařízení č. 2 
ZAŘÍZENÍ Č. 2 - PŘÍVODNÍ VĚTEV DO EXTERIÉRU 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Přívod - sání vent. (výstup) 40,6 57,6 57,7 55,1 51,4 46,1 38,7 62,3 
 
Tabulka 26: Útlum hluku do exteriéru z přívodu zařízení č. 3 
ZAŘÍZENÍ Č. 3 - PŘÍVODNÍ VĚTEV DO EXTERIÉRU 
P LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 




Útlum hluku v místnosti: 
Pro normovou hodnotu akustického tlaku 40+10 dB vyhoví.  30,46 < 50 dB. 
  
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄
4 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2
) = 67,9 + 10 ∙ log (
1
4 ∙ 𝜋 ∙ 502
) = 30,43 dB  
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄
4 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2
) = 67,47 + 10 ∙ log (
1
4 ∙ 𝜋 ∙ 202
) = 30,46 dB  
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙62,3 + 100,1∙65,9) = 67,47 dB  
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Tabulka 27: Útlum hluku do exteriéru z odvodu zařízení č. 1 
ZAŘÍZENÍ Č. 1 - ODVODNÍ VĚTEV DO EXTERIÉRU 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - výtlak vent. (vstup) 58,6 72,8 72 71 64,4 61,3 62,7 77,3 
 
Tabulka 28: Útlum hluku do exteriéru z odvodu zařízení č. 2 
ZAŘÍZENÍ Č. 2 - ODVODNÍ VĚTEV DO EXTERIÉRU 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 
1 Odvod - výtlak vent. (vstup) 45,9 61,6 63,8 68,3 63,3 57,1 49,6 71,3 
 
Tabulka 29: Útlum hluku do exteriéru z odvodu zařízení č. 3 
ZAŘÍZENÍ Č. 3 - ODVODNÍ VĚTEV DO EXTERIÉRU 
O LwA [dB/A]/f [Hz] 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Součet 




Útlum hluku v místnosti: 
Pro normovou hodnotu akustického tlaku 40+10 dB vyhoví.  42,90 < 50 dB. 
Na straně do exteriéru hladina akustického tlaku vyhoví a nemusí být osazeny tlumiče 
hluku. Nejblíže uvažovaná budova pro výpočet je 20m vzdálena od nejbližšího vyústění 
vzduchovodu. 
  
𝐿𝑝 = 𝐿𝑠 + 10 ∙ log (
𝑄
4 ∙ 𝜋 ∙ 𝑟2
) = 79,92 + 10 ∙ log (
1
4 ∙ 𝜋 ∙ 202
) = 42,90 dB  
𝐿𝑠 = 10 ∙ log(10
0,1∙77,3 + 100,1∙71,3 + 100,1∙74,9) = 79,92 dB  
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9. Návrh izolace potrubí 
9.1. Zařízení č. 1 
Byla navržena izolace z minerální vaty obalena do hliníkové fólie pro přívodní potrubí 
v objektu 40 mm. Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně jsou izolovány tloušťkou 60 mm. 
 
Obr. 47: Návrh izolace odváděného potrubí před jednotkou č. 1 
 
Obr. 48: Návrh izolace odváděného potrubí za jednotkou č. 1 
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Obr. 49: Návrh izolace přiváděného potrubí před jednotkou č. 1 
 
Obr. 50: Návrh izolace přiváděného potrubí za jednotkou č. 1 
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9.2. Zařízení č. 2 
Byla navržena izolace z minerální vaty obalena do hliníkové fólie pro přívodní potrubí 
v objektu 40 mm. Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně jsou izolovány tloušťkou 60 mm. 
 
Obr. 51: Návrh izolace odváděného potrubí před jednotkou č. 2 
 
Obr. 52: Návrh izolace odváděného potrubí za jednotkou č. 2 
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Obr. 53: Návrh izolace přiváděného potrubí před jednotkou č. 2 
 
Obr. 54: Návrh izolace přiváděného potrubí za jednotkou č. 2 
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9.3. Zařízení č. 3 
Byla navržena izolace z minerální vaty obalena do hliníkové fólie pro přívodní potrubí 
v objektu 40 mm. Přívodní a odvodní potrubí ve strojovně jsou izolovány tloušťkou 60 mm. 
 
Obr. 55: Návrh izolace odváděného potrubí před jednotkou č. 3 
 
Obr. 56: Návrh izolace odváděného potrubí za jednotkou č. 3 
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Obr. 57: Návrh izolace přiváděného potrubí před jednotkou č. 3 
 
Obr. 58: Návrh izolace přiváděného potrubí za jednotkou č. 3 
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1. Úvod 
Předmětem této projektové dokumentace je vypracování vzduchotechnického systému pro 
stupeň provádění objektu multikulturního divadla v Brně. 
1.1. Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování byla projektová dokumentace objektu – stavební výkresy 
půdorysů a řezů. Součástí podkladů jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České 
technické normy a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení: 
- Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a 
vibrací  
- Nařízení vlády č. 361/2007 Sb., o podmínkách ochrany zdraví při práci 
- Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví hygienické požadavky vnitřního prostředí 
- ČSN 73 0540 Tepelná ochrana budov  
- ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
- ČSN 38 3350 – Zásobování teplem, všeobecné zásady – výpočtové hodnoty 
klimatických veličin vybraných měst  
- ČSN EN 12831 – Výpočtová metoda pro tepelné ztráty 
- REMAK a.s. – podklady výrobce, návrhový program AeroCAD  
- SystemAir a.s. – podklady výrobce  
- ISOVER s.r.o. – podklady výrobce 
- MART s.r.o. – podklady výrobce  
1.2. Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
Město: Brno 
Nadmořská výška: 497 m.n.m. 
Normální tlak vzduchu: 99,9 kPa 
Výpočtové teploty vzduchu: 
Zima 
Teplota externí te [°C] -12,0 
Relativní vlhkost Φ [%] 95 
Léto 
Teplota externí te [°C] 30 
Relativní vlhkost Φ [%] 40 
Entalpie he [kJ/kg] 57,9 
 
1.3. Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
VZT 1 – obsluhující hlediště a jeviště, VZT 2 – obsluhující bufety v 1. a 2. NP, VZT 3 – 
obsluhující kanceláře, šatny a ostatní větrané místnosti. 
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Léto Zima Léto Zima  
1 005 Jeviště 26 20 60 50 50 
006 Hlediště 26 20 60 50 50 
2 020 Bufet 26 20 60 50 55 
2 103 Bufet 26 20 60 50 55 
3 101 Chodba  20 - - 55 
102 Zázemí bufetu  20 max. 65 min 30 55 
104 Chodba  20 - - 55 
105 Balkónek  20 max. 65 min 30 55 
106 Chodba  20 - - 55 
107 Komora  20 max. 65 min 30 55 
108 Úklidový kout  20 max. 65 min 30 55 
109 Chodba  20 - - 55 
110 Sklad  20 - - 55 
111 Zázemí účinkujících 26 20 60 50 55 
112 Chodba  20 - - 55 
113 Šatna  20 max. 65 min 30 55 
114 WC Muži  20 max. 65 min 30 55 
115 WC Ženy  20 max. 65 min 30 55 
116 Zasedaní místnost 26 20 60 50 55 
117 Zasedaní místnost 26 20 60 50 55 
118 Zasedaní místnost 26 20 60 50 55 
 
Hluk ve vnějším prostředí v denní době 50 dB (A) a v noci 50 dB (A). 
2. Základní koncepční řešení 
Zařízení 1 – hlediště a jeviště 
Pro prostor hlediště a jeviště je navrženo nucené větrání, teplovzdušné vytápění 
s vlhčením vzduchu pro zimní období a nucené větrání s klimatizací pro letní období VZT 
jednotkou. Pro využití odváděného tepla a úsporu energie bude v jednotce směšovací komora 
a ZZT výměník. Větrání bude zabezpečovat nucenou výměnu čerstvého vzduchu v souladu 
s příslušnými hygienickými předpisy. VZT jednotka a rozvody budou v souladu 
s bezpečnostními a protipožárními předpisy a normami platnými na území České republiky. 
Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. 
Zařízení 2 – Bufety 
Pro prostor dvou bufetů je navrženo nucené větrání, teplovzdušné vytápění pro zimní 
období a nucené větrání s klimatizací pro letní období VZT jednotkou. Pro využití odváděného 
tepla a úsporu energie bude v jednotce ZZT výměník. Větrání bude zabezpečovat nucenou 
výměnu čerstvého vzduchu v souladu s příslušnými hygienickými předpisy. VZT jednotka a 
rozvody budou v souladu s bezpečnostními a protipožárními předpisy a normami platnými na 
území České republiky. Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. 
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Zařízení 3 – Kanceláře a ostatní větrané prostory 
Pro prostor ostatních místností v 2. NP je navrženo nucené větrání vzduchem o teplotě 
rovné interiéru VZT jednotkou. Pro využití odváděného tepla a úsporu energie bude v jednotce 
ZZT výměník. Větrání bude zabezpečovat nucenou výměnu čerstvého vzduchu v souladu 
s příslušnými hygienickými předpisy. Místnosti kanceláří a šatna účinkujících budou chlazeny 
systémem multi-split od LG. VZT jednotka a rozvody budou v souladu s bezpečnostními a 
protipožárními předpisy a normami platnými na území České republiky. Provoz VZT zařízení 
bude řízen samostatným systémem MaR. 
Zařízení 4 – Multi-split 
Pro prostory zasedacích místností 116, 117, 118 a zázemí účinkujících 111 bude zřízen 
systém multi-split od LG pro chlazení vnitřního vzduchu v letním období a vytápění v zimním 
období. Vnitřní jednotky, dle specifikace, budou provozovat mokré chlazení za vzniku 
kondenzátu, který bude odveden do systému kanalizace. Systém je řešen v samostatném 
projektu. 
2.1. Hygienické větrání a klimatizace 
VZT jednotky 1 a 2  jsou navrženy na pokrytí tepelné zátěže v létě a tepelných ztrát v zimě. 
VZT jednotka 3 je navržena pouze pro větrání o stejné teplotě. Jednotky splňují požadavky na 
minimální výměnu vzduchu. Minimální výměna vzduchu je stanovena s uvažováním dávky 
vzduchu na osobu a počet zařizovacích předmětů. 
Jeviště 
- Dávka venkovního vzduchu na osobu 50 m3/h 
- Rovnotlaké větrání 
- Počet uvažovaných osob 30 
Hlediště 
- Dávka venkovního vzduchu na osobu 30 m3/h 
- Rovnotlaké větrání 
- Počet uvažovaných osob 275 
Bufety 
- Dávka venkovního vzduchu na osobu 50 m3/h 
- Rovnotlaké větrání 
- Počet uvažovaných osob 30 
Kanceláře 
- Dávka venkovního vzduchu na osobu 50 m3/h 
- Rovnotlaké větrání 
- Počet uvažovaných osob 10 na 1 místnost 
- Prostory budou chlazeny sekundárním systémem multi-split 
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Šatna učinkujících 
- Dávka venkovního vzduchu na osobu 50 m3/h 
- Rovnotlaké větrání 
- Počet uvažovaných osob 10 
- Prostory budou chlazeny sekundárním systémem multi-split 
WC ženy a WC muži 
- Dávka venkovního vzduchu na zařizovací předmět: kabinka se záchodem 50 m3/h, 
umyvadlo 30 m3/h, pisoár 25 m3/h 
- Podtlakově nasáván vzduch z chodby 101 
2.2. Technologické větrání a chlazení 
V objektu se nevyskytují tyto prostory. 
2.3. Energetické zdroje 
Elektrická energie 
Elektrická energie je nutná pro provoz vzduchotechnických jednotek a systému MaR. 
Elektrická energie  je uvažována pro pohon elektromotorů. 
3. Popis technického řešení 
3.1. Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Vzduchotechnické zařízení slouží pro tvorbu a udržení vhodného interního mikroklimatu v 
objektu podle požadavku na vnitřní prostředí. VZT jednotky jsou umístěny ve 
vzduchotechnické strojovně umístěné v místnosti na střeše objektu. Strojovna je přístupná ze 
střechy a má dostatečné vstupní prostory. Strojovna má vyspádovanou podlahu do kanalizační 
vpusti. 
Všechny navržené systémy VZT jsou rovnotlaké. Vzduchotechnické systémy jsou 
navrženy tak, aby výměna vzduchu vyhovovala hygienickým, funkčním a technologickým 
požadavkům. Všechny jednotky jsou ve vnitřním provedení.  
Doprava vzduchu je realizovaná čtyřhranným a sonoflex potrubím, s ohebnými hadicemi, 
se zvukovou izolací, pro napojení distribučních prvků. 
Distribuční prvky pro přívod a odvod vzduchu jsou zvolené dle účelu a výšky místností – v 
úseku jeviště a hlediště to jsou převážně kruhové difuzory radiální pro přívod vzduchu a 
kruhové difuzory kompaktní pro odvod. Pro úsek bufetů jsou vířivé výustě na přívodu i odvodu. 
Na úseku ostatních místností jsou v kombinaci vířivé výustě TSB a TSS pro nižší průtoky.  
Před každou sonoflex hadicí, která napojuje distribuční element, bude osazena regulační 
klapka. 
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Umístění venkovních elementů pro přívod a odvod vzduchu – dle výkresové dokumentace; 
vzdálenost je dostatečná. Odvodní potrubí je vyvedeno nad střechu, opatřeno stříškou a 
oplechováno. Přívodní potrubí je vedeno skrze stěny do exteriéru přes protidešťovou žaluzii. 
Navržená VZT zařízení jsou rozdělené do funkčních celků: 1. Jeviště, hlediště 2. Bufety, 
3. Ostatní větrané místnosti. 
Zařízení 1 – Jeviště a hlediště. Nucené větrání a klimatizace 
Navržena sestavná VZT jednotka REMAK AeroMaster XP. Jednotka byla navržena v 
programu AeroCAD. 
Jednotka má skladbu: filtr na přívodu M5 a odvodu vzduchu G3, deskový rekuperační 
výměník s bypassem, směšovací komoru, vodní ohřívač, chladič, parní zvlhčovač, eliminátor 
kapek, 2 uzavírací klapky a 4 tlumicí manžety. 
V zimním období v provozu bude deskový výměník, směšování, vodní ohřívač, parní 
zvlhčovač. Teplota přiváděného vzduchu 22,4°C, výsledná relativní vlhkost vzduchu 27%. 
V letním období jednotka odvádí tepelnou zátěž. Přivádí vzduch do místnosti o teplotě 
20°C s vlhkosti 74%. 
Přívodní a odvodní potrubí je čtyřhranné, s části sonoflex potrubí. Materiál – pozinkovaná 
ocel. Rozvody vzduchovodů budou schované v podhledu. 
Jako exteriérové elementy jsou navrženy protidešt’ové žaluzie na přívodu a stříška na 
odvodu. Systém je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a 
regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
Zařízení 2 – Bufety. Nucené větrání a klimatizace 
Navržena sestavná VZT jednotka REMAK AeroMaster XP. Jednotka byla navržena v 
programu AeroCAD. 
Jednotka má skladbu: filtr na přívodu M5 a odvodu vzduchu G3, deskový rekuperační 
výměník s bypassem, vodní ohřívač, chladič, eliminátor kapek, 2 uzavírací klapky a 4 tlumicí 
manžety. 
V zimním období v provozu bude deskový výměník, vodní ohřívač, Teplota přiváděného 
vzduchu 23,7°C, výsledná relativní vlhkost vzduchu 7,1%. 
V letním období jednotka odvádí tepelnou zátěž. Přivádí vzduch do místnosti o teplotě 
20°C s vlhkosti 68,7%. 
Přívodní a odvodní potrubí je čtyřhranné, s části sonoflex potrubí. Materiál – pozinkovaná 
ocel. Rozvody vzduchovodů budou schované v podhledu. 
Jako exteriérové elementy jsou navrženy protidešt’ové žaluzie na přívodu a stříška na 
odvodu. Systém je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a 
regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
Zařízení 3 – Ostatní místnosti. Nucené větrání 
Navržena sestavná VZT jednotka REMAK AeroMaster XP. Jednotka byla navržena v 
programu AeroCAD. 
Jednotka má skladbu: filtr na přívodu M5 a odvodu vzduchu G3, deskový rekuperační 
výměník s bypassem, vodní ohřívač, chladič, eliminátor kapek, 2 uzavírací klapky a 4 tlumicí 
manžety. 
V zimním období v provozu bude deskový výměník, vodní ohřívač, Teplota přiváděného 
vzduchu 20°C, výsledná relativní vlhkost vzduchu 8,8%. 
V letním období jednotka přivádí vzduch do místnosti o teplotě 26°C s vlhkosti 50,5%. 
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Přívodní a odvodní potrubí je čtyřhranné, s části sonoflex potrubí. Materiál – pozinkovaná 
ocel. Rozvody vzduchovodů budou schované v podhledu. 
Jako exteriérové elementy jsou navrženy protidešt’ové žaluzie na přívodu a stříška na 
odvodu. Systém je navržen jako rovnotlaký vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a 
regulaci zajistí profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
Zařízení 4 – Multi-split 
Pro prostory zasedacích místností 116, 117, 118 a zázemí účinkujících 111 bude zřízen 
systém multi-split od LG pro chlazení vnitřního vzduchu v letním období. Vnitřní jednotky, dle 
specifikace, budou provozovat mokré chlazení za vzniku kondenzátu, který bude odveden do 
systému kanalizace. Systém je řešen v samostatném projektu. 
4. Nároky na energie 
Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických jednotek a ohřívačů bude 
sloužit topná voda s rozsahem pracovních teplot 70/50 °C. Dodávku teplé vody řeší profese 
ÚT.  
Chlazení venkovního vzduchu ve výměníku VZT jednotky bude zajištěno chladící vodou 
s rozsahem pracovních teplot 7/13 °C. Dodávku chladící vody řeší samostatný projekt chlazení 
objektu. 
5. Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření a 
regulace – profese MaR. Regulace je řešena v samostatném projektu. 
6. Nároky na související profese 
6.1. Stavební úpravy 
- Zřízení strojovny na střeše. Budou zajištěny stavební práce místnosti na střeše a 
bezpečnostní opatření pro pohyb na střeše – zábradlí, lana. Podlaha bude 
vyspádovaná do podlahové vpusti a vchod do strojovny bude vyvýšen (v interiéru 
vyrovnán schodem a v exteriéru plošinou ve spádu). 
- Provedení otvorů v prostupech potrubí o 40mm větší na každou stranu vertikálně i 
horizontálně. 
- Těsnění prostupů izolací 
- Otvory v sádrokartonovém podhledu pro distribuční elementy 
- Revizní otvory pod regulačními klapkami před napojení distribučních elementů 
sonoflex hadicí 
- V místnostech WC muži a WC ženy budou dveře s větrací mřížkou. 
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6.2. Silnoproud 
- Připojení VZT jednotek 
- Připojení regulace MaR 
6.3. Vytápění 
- Připojení ohřívačů VZT jednotek na rozvod topné vody 70/50°C 
- Strojovna se bude temperovat. 
6.4. Chlazení 
- Vypracování projektu pro provedení systému multi-split 
- Napojení chladiče VZT jednotek na zdroj chladu 
6.5. Zdravotechnika 
- Odvedení kondenzátu z deskových výměníků, chladičů a eliminátorů kapek 
- Odvedení kondenzátu od parního zvlhčovače u jednotky č. 1 
- Připojení podlahové vpusti strojovny na kanalizaci 
7. Protihluková a protiotřesová opatření 
- Byl proveden návrh potřebných tlumiče hluku pro dodržení hlukových limitů  
- Navrženy kulisové tlumiče hluku, na straně do interiéru, společnosti MART s.r.o. 
- Akustický tlak do exteriéru vyhovuje a není třeba osazovat tlumiče 
- Prostupy vzduchovodů stavebními konstrukcemi budou utěsněné izolaci  
- Připojení vzduchovodů k VZT jednotkám pomoci tlumicích vložek  
8. Izolace a nátěry 
Zařízení 1 – Jeviště a hlediště: 
Tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
tl.40 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí v 1. a 2. NP od společnosti ISOVER. 
Tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
tl.60 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí ve strojovně od společnosti ISOVER. 
Zařízení 2 – Bufety: 
Tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
tl.40 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí v 1. a 2. NP od společnosti ISOVER. 
Tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
tl.60 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí ve strojovně od společnosti ISOVER. 
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Zařízení 3 – Ostatní místnosti: 
Tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
tl.40 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí v 1. a 2. NP od společnosti ISOVER. 
Tepelná a zvuková izolace z minerální vlny s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií 
tl.60 mm Orstech 45 H pro čtyřhranné potrubí ve strojovně od společnosti ISOVER. 
Požární izolace pro všechny jednotky čtyřhranného potrubí, desky z minerální vaty – 
Orstech 65 H od společnosti ISOVER. 
9. Protipožární opatření 
Navržena požární izolace dle odstavce 8. izolace a nátěry. Všechny prostupy požárními 
konstrukcemi jsou opatřeny požárními uzavíracími klapkami od společnosti SYSTEMAIR se 
servopohonem a požární izolací. Součásti systému MaR je požární signalizace. 
10. Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
Musí byt dodrženy pokyny pro montáž, údržbu a obsluhu podle technických listů společnosti 
REMAK, aby byla zajištěna funkčnost zařízení a nedošlo ke zkrácení životnosti jednotky nebo 
ke vzniku úrazu. Provozovatel musí zajistit pravidelnou kontrolu zařízení. 
11. Závěr 
Vzduchotechnické zařízení bylo navrženo v souladu s planou legislativou ČR. Zařízení 
splňuje kladené na ně požadavky na zajištění komfortního vnitřního stavu prostředí. Je 
navrženo bezpečně pro provoz stavby z hlediska vlhkosti. 
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12. Specifikace zařízení 
Zařízení č. 1 - Teplovzdušné vytápění a klimatizace prostoru sálu a jeviště 
1.01 Remak 
Centrální VZT jednotka Remak Aeromaster XP 17 ve vnitřním provedení 
nad sebou s výměníkem ZZT s bypassem, dvěma ventilátory vodním 
ohřívačem, vodním chladičem, eliminátorem kapek, směšováním vzduchu 
a parním vlhčením. Rám s nohami, vybavena prvky MaR 
kpl 1 
1.02 Systemair Požární klapka PKI-S 900x800 ks 1 
1.03 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-S se servopohonem 800x400 ks 1 
1.04 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-S se servopohonem 800x560 ks 1 
1.05 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI-F 315/LM24A ks 38 
1.06 Halton Kruhový difuzor TRB-315R - radiální ks 19 
1.07 Systemair Požární klapka PKI-S 1000x710 ks 1 
1.08 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-S se servopohonem 500x355 ks 1 
1.09 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-S se servopohonem 800x710 ks 1 
1.10 Halton Kruhový difuzor TRB-315C - kompaktní ks 19 
1.11 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-S se servopohonem 500x250 ks 1 
1.12 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-S se servopohonem 500x160 ks 1 
1.13 Halton PAL - external louvre 1400x1250 ks 1 
1.14 Mart Kulisový tlumič THKU.1400.1200.1300-3 8x KTH.100.1200.1300 ks 2 
          
Zařízení č. 2 - Teplovzdušné vytápění a klimatizace prostoru bufetů v 1. a 2. NP 
2.01 Remak 
Centrální VZT jednotka Remak Aeromaster XP 06 ve vnitřním provedení 
nad sebou s výměníkem ZZT s bypassem, dvěma ventilátory, vodním 
ohřívačem, vodním chladičem a eliminátorem kapek. Rám s nohami, 
vybavena prvky MaR 
kpl 1 
2.02 Systemair Požární klapka PKI-S 500x450 ks 4 
2.03 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 500x250 ks 1 
2.04 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 500x160 ks 1 
2.05 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI 250 ks 6 
2.06 Halton Vířivá výusť TSB-250 s plenum boxem TRI/S-250-250 ks 6 
2.07 Systemair Požární klapka PKI-S 500x250 ks 2 
2.08 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI 315 ks 4 
2.09 Halton Vířivá výusť TSB-315 ks 4 
2.10 Halton Vířivá výusť TSB-315 s plenum boxem TRI/E-315-315 ks 4 
2.11 Halton PAL - external louvre 1000x560 ks 1 
2.12 Mart Kulisový tlumič THKU.700.600.800-3 8x KTH.100.600.800 ks 1 
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Zařízení č. 3 - Teplovzdušné větrání prostoru 
3.01 Remak 
Centrální VZT jednotka Remak Aeromaster XP 06 ve vnitřním provedení 
nad sebou s výměníkem ZZT s bypassem, dvěma ventilátory, vodním 
ohřívačem, vodním chladičem a eliminátorem kapek. Rám s nohami, 
vybavena prvky MaR 
kpl 1 
3.02 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 450x355 ks 2 
3.03 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 250x560 ks 2 
3.04 Systemair Požární klapka PKI-S 355x450 ks 4 
3.05 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 355x450 ks 3 
3.06 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 355x451 ks 1 
3.07 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI 250 ks 15 
3.08 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI 160 ks 6 
3.09 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI 200 ks 2 
3.10 Systemair Změna průřezu s regulační klapkou SPI 125 ks 14 
3.11 Halton Vířivá výusť TSB-250 s plenum boxem TRI/S-250-250 ks 6 
 
3.12 Halton Vířivá výusť TSS/B-250 s plenum boxem TRI/S-250-250 ks 2 
3.13 Halton Vířivá výusť TSS/B-160 s plenum boxem TRI/S-160-160 ks 3 
3.14 Halton Vířivá výusť TSS/B-200 s plenum boxem TRI/S-200-200 ks 1 
3.15 Halton Vířivá výusť TSS/B-125 s plenum boxem TRI/S-125-125 ks 3 
3.16 Halton Vířivá výusť TSB-250 s plenum boxem TRI/E-250-250 ks 6 
3.17 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 250x250 ks 2 
3.18 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 315x250 ks 2 
3.19 Systemair Požární klapka PKI-S 250x250 ks 2 
3.20 Systemair Požární klapka PKI-S 315x250 ks 2 
3.21 Systemair Regulační klapka těsná RKT SYS-R 100x160 ks 2 
3.22 Halton PAL - external louvre 1000x710 ks 1 
3.23 Halton Vířivá výusť TSR/B-125 ks 6 
3.24 Halton Vířivá výusť TSS/B-250 s plenum boxem TRI/E-250-250 ks 1 
3.25 Halton Vířivá výusť TSS/B-125 s plenum boxem TRI/E-125-125 ks 5 
3.26 Halton Vířivá výusť TSS/B-160 s plenum boxem TRI/E-160-160 ks 3 
3.27 Halton Vířivá výusť TSS/B-200 s plenum boxem TRI/E-200-200 ks 1 
3.28 Mart Kulisový tlumič THKU.700.600.800-3 8x KTH.100.600.800 ks 2 
       
Zařízení č. 4 - Chlazení 
4.01 LG Vnitřní chladící jednotka LIBERO R MS18AQ NCO ks 3 
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13. Regulační schéma zapojení 
13.1. Zařízení č. 1 – jeviště a hlediště 
 
Obr. 59: regulační schéma zařízení č. 1 
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13.2. Zařízení č. 2 – Bufety 
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13.3. Zařízení č. 3 – Ostatní místnosti 
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ZÁVĚR 
V teoretické části jsou zpracovány způsoby zpětného získávání tepla a vlhkosti. To je 
spojeno s návrhem vzduchotechnického systému s nároky na energetické úspory. Pro 
všechny nové nebo rekonstruované vzduchotechnické jednotky platí nařízení ekodesign, 
kterým je povinnost využívání zpětného získávání tepla. 
Výsledkem výpočtové a projektové části je návrh vzduchotechnického zařízení pro objekt 
divadla. Objekt byl rozdělen na 3 funkční celky a každý má svojí centrální vzduchotechnickou 
strojovnu. Byly zajištěny minimální nároky na komfortní vnitřní prostředí a splněny normové a 
bezpečnostní požadavky.  
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SO1 V1 ŽB obvodová
ČSN 73 0540-2:2011: Stěna vnější (těžká)






















































































SO2 V1 YTONG p2-400 obvodová
ČSN 73 0540-2:2011: Stěna vnější (těžká)






















































































SN1 V1 ŽB vnítřní
ČSN 73 0540-2:2011: Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně
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SN2 V1 YTONG p2-400 vnítřní
ČSN 73 0540-2:2011: Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně




































































SN3 V1 YTONG p2-500 tl. 150 příčkovka
ČSN 73 0540-2:2011: Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně




































































SN4 V1 YTONG p2-500 tl. 125 příčkovka
ČSN 73 0540-2:2011: Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně




































































PDL1 V1 Podlaha dřevo S1
ČSN 73 0540-2:2011: Podlaha vytápěného prostoru přilehlá k zemině



















Korekční činitel DUtbk = 0,050 W/(m2.K),   Vypočítaná hodnota U = 0,276 W/(m2.K)
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PDL2 V1 Podlaha keramika S2
ČSN 73 0540-2:2011: Podlaha vytápěného prostoru přilehlá k zemině








































































































STR1 V1 Strop 1.NP
ČSN 73 0540-2:2011: Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně





























































































SCH1 V1 Vazníková střecha S5
ČSN 73 0540-2:2011: Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně



















Korekční činitel DUtbk = 0,050 W/(m2.K),   Vypočítaná hodnota U = 0,201 W/(m2.K)
116
Posouzení konstrukce podle ČSN 73 0540-2:2011 TOB v.15.5.3 © PROTECH spol. s r.o.





































































SCH2 V1 ŽB strop a střecha S6
ČSN 73 0540-2:2011: Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně































































































SCH3 V1 ŽB strop a střecha S4
ČSN 73 0540-2:2011: Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně
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1.Výplně otvorů z vytápěného prostoru do venkovního prostředí
ČSN 73 0540-2:2011: Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, z vytápěného prostoru do venkovního
prostředí, kromě dveří













































































ČSN 73 0540-2:2011: Dveřní výplň otvoru z vytápěného prostoru do venkovního prostředí (včetně rámu)
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STR1 Z 10,50 1,00 0,554 5 0,14 0 10,5 0,0 10,5 0,8 19,7
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Tento dokument obsahuje všechny zadané úseky


















S úsek 1 1.NP
S úsek 2 Jeviště a hlediště
S úsek 3 Schodiště



























































návrhová tepelná ztráta místnosti větráním
celkový návrhový tepelný výkon místnosti
FHLm + Qz
návrhová tepelná ztráta místnosti prostupem tepla
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 Název projektu
 Vzduchotechnika divadla
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 STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
 Základní parametry zařízení
 Model box AMXP3 Druh, rozměr  AeroMaster XP  17 Typ řídicího systému  Není
 Hmotnost (+-10%)  2 225 kg Umístění jednotky  Vnitřní Materiálové provedení Vnější plášť  Lakovaný plech (RAL 9002) Vnitřní plášť  Pozinkovaný plech  Přívod  Odvod Průtok vzduchu 11550 m3/h 11550 m3/h Externí tlaková rezerva  133 Pa  150 Pa Rychlost v průřezu  2.77 m/s  2.77 m/s Příkon ventilátorů  4.10 kW  3.14 kW 1. stupeň ﬁltrace  M5  G3 2. stupeň ﬁltrace  -  -SFPi 1234 W.m-3.s  Parametry pláště dle EN1886
 Celkový příkon jednotky  33.49 kW  Mechanická stabilita  D2(M) Napájecí napětí  Netěsnost skříně  L2(M) Celkový proud Imax  Termická izolace  T3(M) Faktor tepelných mostů  TB3(M)SFPAHU 2257 W.m-3.s  Netěsnost mezi ﬁltrem a rámem  < 0,5 % (F9) 
 Nejdůležitější parametry vybraných komponentů Na straně vzduchu  Na straně média Zpětný zisk tepla  -12.0 -› 11.6 °C  74 % Směšování  11.6 -› 12.9 °C  15 % Ohřev  12.9 -› 22.4 °C  37.4 kW 70/47 °C, Voda, 2.1 kPa, 1.44 m3/h Chlazení  29.4 -› 20.0 °C  36.1 kW 7/14 °C, Voda, 2.1 kPa, 4.64 m3/h Vlhčení  22.4 -› 22.4 °C  13 -› 27 %  35.0 kg/h, 26.3 kW
 Detailní speciﬁkace a výsledné parametry jsou součástí detailní speciﬁkace vzduchotechnického zařízení
 Hlukové parametry zařízení
 LwAokt* [dB]  LwA** [dB(A)] Oktávové pásmo  63  Hz  125  Hz  250  Hz  500  Hz  1000  Hz  2000  Hz  4000  Hz  8000  Hz Přívod - sání  42.8  51.4  65.8  60.5  58.0  53.7  49.2  53.4  67.9 Přívod - výtlak  51.3  61.8  79.4  80.6  82.1  77.1  74.0  74.6  86.7 Přívod - okolí  45.3  46.7  62.3  56.6  57.4  51.9  50.6  48.4  64.9 Odvod - sání  47.5  61.4  76.3  74.0  71.8  72.1  71.4  76.9  82.1 Odvod - výtlak  49.5  58.6  72.8  72.0  71.0  64.4  61.3  62.7  77.3 Odvod - okolí  45.5  48.5  63.7  57.0  56.3  51.2  51.0  49.5  65.7
 *  Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech **  Celková hladina akustického výkonu
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 GRAFICKÉ POHLEDY
 Bokorys servisní strany  Číslování větví: 1 - venkovní vzduch, 2 - přívodní vzduch, 3 - odtahový vzduch, 4 - odpadní vzduch, 5 - cirkulační vzduch
 Půdorys přívodní větve
 Půdorys odtahové větve
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 Pb = 99 kPa 
 Zima
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost t[°C] / j[%]
 A -› B  01.01  -12.0 / 95.0 -› 11.6 / 15.2
 B -› C  01.02  11.6 / 15.2 -› 12.9 / 23.8
 C -› D  01.05  12.9 / 23.8 -› 22.4 / 13.1
 D -› E  01.21  22.4 / 13.1 -› 22.4 / 27.0
 R -› S  01.01  20.0 / 50.0 -› 1.5 / 100.0
 Léto
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost t[°C] / j[%]
 a -› b  01.02  30.0 / 40.0 -› 29.4 / 42.6
 b -› c  01.06  29.4 / 42.6 -› 20.0 / 73.7
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 Typ Vn [m3/h] S Dps [Pa] S Dpt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] h [%] XPVP 500-4,0/J4 (IE2)  11550  750  856  1994  3NPE 400 V, 50 Hz  4.00  59 















  Odvodní větev
 Typ Vn [m3/h] S Dps [Pa] S Dpt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] h [%] XPVP 500-4,0/J4 (IE2)  11550  540  646  1884  3NPE 400 V, 50 Hz  4.00  55 
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 SEZNAM KOMPONENTŮ ZAŘÍZENÍ
 Pozice  Název komponentu  Typové označení  ks  Hmotnost  Informace* A  B  C
 01.17  Tlumicí vložka  DV 1220-865  1  6.7 kg     01.16  Klapka uzavírací  LK 1220-865  1  17.2 kg      Servopohon  SM 24A-SR  1     x 01.12  Sekce ﬁltru  XPHO 17/D  1  112.4 kg      Panel čelní - vstup  XPK 17/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 17/P (MSP)  1       Filtrační vložka  XPNH 17/5 ECOD  1     x  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)  1     x 01.01  Sekce deskového rekuperátoru bez by-passu  XPMQ 17/NP (SV - 100/R - 126,5)  1  524.5 kg      Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 301  1      01.02  Sekce směšování  XPIS 17/S  1  80.1 kg     01.04  Sekce ventilátoru  XPAP 17/S  1  225.6 kg      Ventilátor  XPVP 500-4,0/J4 (IE2)  1     x  Regulátor výkonu  XPFM 4.0 (IP21)  1       Servisní vypínač  XPSV S16/03  1       Regulace na konstantní tlak/průtok  CPG-6000AV (MR 3000 Pa)  1      01.05  Sekce ohřívače  XPTV 17  1  59.8 kg      Vodní ohřívač  XPNC 17/1R  1     x  Směšovací uzel  SUMX 2,5/EU (1)  1       Protimrazové čidlo  NS 130 R  1     x 01.06  Sekce chladiče  XPYO 17/V  1  87.0 kg      Vodní chladič  XPND 17/4R  1     x  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 301  1      01.21  Sekce zvlhčování  XPJZ 17  1  200.4 kg      Komplet zvlhčovacího zařízení  CA-UE 35/125C  1     x  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 301  1      01.22  Sekce eliminátoru  XPUO 17  1  61.3 kg      Panel čelní - výstup  XPK 17/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 17/P (MSP)  1       Eliminátor kapek  XPNU 17  1     x  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 301  1      01.23  Tlumicí vložka  DV 1220-865  1  6.7 kg     01.10  Tlumicí vložka  DV 1220-865  1  6.7 kg     01.09  Sekce ﬁltru  XPHO 17/K  1  50.7 kg      Panel čelní - vstup  XPK 17/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 17/P (MSP)  1       Filtrační vložka  XPNV 17/3  1     x  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)  1     x 01.08  Sekce ventilátoru  XPAP 17/S  1  225.5 kg      Ventilátor  XPVP 500-4,0/J4 (IE2)  1     x  Regulátor výkonu  XPFM 4.0 (IP21)  1       Regulace na konstantní tlak/průtok  CPG-6000AV (MR 3000 Pa)  1      01.03  Sekce směšování  XPIS 17/R  1  92.6 kg      Servopohon  NM 24A-SR  1     x 01.13  Sekce prázdná  XPJP 17/D  1  101.3 kg      Panel čelní - výstup  XPK 17/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 17/P (MSP)  1      01.15  Klapka uzavírací  LK 1220-865  1  17.2 kg      Servopohon  SM 24A-SR  1     x 01.18  Tlumicí vložka  DV 1220-865  1  6.7 kg     01.XX  Spojovací sada montážní  XPSS 17/M  7  52.5 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/250-3  1  23.4 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/250-3  1  23.4 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/1250-3  1  47.4 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/750-3  1  32.4 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/1560-3  1  60.5 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/750-3  1  32.4 kg     01.XX  Základový rám  XPR 17/250-3  1  23.4 kg    
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  01 / Zařízení 1 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 01.XX  Základový rám  XPR 17/1250-3  1  47.4 kg    
 Vysvětlivka*: A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky B – zahrnuto v součtu cen regulace C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  01 / Zařízení 1 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
 Základní parametry zařízení
 Model box AMXP3 Druh, rozměr  AeroMaster XP  06 Typ řídicího systému  Není
 Hmotnost (+-10%)  893 kg Umístění jednotky  Vnitřní Materiálové provedení Vnější plášť  Lakovaný plech (RAL 9002) Vnitřní plášť  Pozinkovaný plech  Přívod  Odvod Průtok vzduchu 3750 m3/h 3750 m3/h Externí tlaková rezerva  150 Pa  170 Pa Rychlost v průřezu  2.29 m/s  2.29 m/s Příkon ventilátorů  1.28 kW  1.06 kW 1. stupeň ﬁltrace  M5  G3 2. stupeň ﬁltrace  -  -SFPi 1191 W.m-3.s  Parametry pláště dle EN1886
 Celkový příkon jednotky  2.35 kW  Mechanická stabilita  D2(M) Napájecí napětí  Netěsnost skříně  L2(M) Celkový proud Imax  Termická izolace  T3(M) Faktor tepelných mostů  TB3(M)SFPAHU 2254 W.m-3.s  Netěsnost mezi ﬁltrem a rámem  < 0,5 % (F9) 
 Nejdůležitější parametry vybraných komponentů Na straně vzduchu  Na straně média Zpětný zisk tepla  -12.0 -› 11.1 °C  72 % Ohřev  11.1 -› 23.7 °C  16.1 kW 70/32 °C, Voda, 1.0 kPa, 0.37 m3/h Chlazení  30.0 -› 20.0 °C  13.7 kW 7/13 °C, Voda, 7.1 kPa, 1.86 m3/h
 Detailní speciﬁkace a výsledné parametry jsou součástí detailní speciﬁkace vzduchotechnického zařízení
 Hlukové parametry zařízení
 LwAokt* [dB]  LwA** [dB(A)] Oktávové pásmo  63  Hz  125  Hz  250  Hz  500  Hz  1000  Hz  2000  Hz  4000  Hz  8000  Hz Přívod - sání  35.2  40.6  57.6  57.7  55.1  51.4  46.1  38.7  62.3 Přívod - výtlak  41.4  50.0  70.2  71.3  79.3  72.9  67.3  60.5  81.3 Přívod - okolí  35.4  35.9  53.1  48.3  53.6  48.7  45.0  34.3  57.9 Odvod - sání  39.6  48.2  65.2  68.6  68.5  67.6  65.8  58.5  74.5 Odvod - výtlak  39.3  45.9  61.6  63.8  68.3  63.3  57.1  49.6  71.3 Odvod - okolí  35.3  35.8  51.5  47.8  52.6  48.1  44.8  34.4  56.9
 *  Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech **  Celková hladina akustického výkonu
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  02 / Zařízení 2 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 GRAFICKÉ POHLEDY
 Bokorys servisní strany  Číslování větví: 1 - venkovní vzduch, 2 - přívodní vzduch, 3 - odtahový vzduch, 4 - odpadní vzduch, 5 - cirkulační vzduch
 Půdorys přívodní větve
 Půdorys odtahové větve
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  02 / Zařízení 2 Určení jednotky  Standardní prostředí






































 Pb = 99 kPa 
 Zima
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost t[°C] / j[%]
 A -› B  02.01  -12.0 / 95.0 -› 11.1 / 15.7
 B -› C  02.03  11.1 / 15.7 -› 23.7 / 7.1
 R -› S  02.01  20.0 / 40.0 -› 0.0 / 100.0
 Léto
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost t[°C] / j[%]
 a -› b  02.04  30.0 / 40.0 -› 20.0 / 68.7
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  02 / Zařízení 2 Určení jednotky  Standardní prostředí




 Typ Vn [m3/h] S Dps [Pa] S Dpt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] h [%] XPVP 315-1,1/J2 (IE2)  3750  667  739  2850  3NPE 400 V, 50 Hz  1.10  54 














  Odvodní větev
 Typ Vn [m3/h] S Dps [Pa] S Dpt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] h [%] XPVP 315-1,1/J2 (IE2)  3750  514  585  2701  3NPE 400 V, 50 Hz  1.10  50 
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 SEZNAM KOMPONENTŮ ZAŘÍZENÍ
 Pozice  Název komponentu  Typové označení  ks  Hmotnost  Informace* A  B  C
 02.13  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     02.10  Klapka uzavírací  LK 650-600  1  13.0 kg      Servopohon  NM 230A  1     x 02.08  Sekce ﬁltru  XPHO 06/D  1  75.3 kg      Panel čelní - vstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1       Filtrační vložka  XPNH 06/5 ECOD  1     x  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)  1     x 02.01  Sekce deskového rekuperátoru bez by-passu  XPMQ 06/NP (SV - 70/C - 69,5)  1  249.3 kg      Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 300  1       Snímač namrzání  P33 N (30 - 500 Pa) D  1     x 02.02  Sekce ventilátoru  XPAP 06/S  1  85.5 kg      Ventilátor  XPVP 315-1,1/J2 (IE2)  1     x  Regulátor výkonu  XPFM 1.5 (IP21)  1       Servisní vypínač  XPSV S16/03  1       Regulace na konstantní tlak/průtok  CPG-P  (příprava pro čidlo CPG)  1      02.03  Sekce ohřívače  XPTV 06  1  42.0 kg      Vodní ohřívač  XPNC 06/2R  1     x  Směšovací uzel  SUMX 1/EU (1)  1       Protimrazové čidlo  NS 130 R  1     x 02.04  Sekce chladiče  XPYO 06/V  1  48.8 kg      Vodní chladič  XPND 06/3R  1     x  Směšovací uzel chladiče  SUMX 4/EU (2)  1       Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300  1      02.19  Sekce eliminátoru  XPUO 06  1  43.0 kg      Panel čelní - výstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1       Eliminátor kapek  XPNU 06  1     x  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300  1      02.20  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     02.16  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     02.15  Sekce ﬁltru  XPHO 06/K  1  35.2 kg      Panel čelní - vstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1       Filtrační vložka  XPNV 06/3  1     x  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)  1     x 02.14  Sekce ventilátoru  XPAP 06/S  1  85.5 kg      Ventilátor  XPVP 315-1,1/J2 (IE2)  1     x  Regulátor výkonu  XPFM 1.5 (IP21)  1       Servisní vypínač  XPSV S16/03  1       Regulace na konstantní tlak/průtok  CPG-P  (příprava pro čidlo CPG)  1      02.09  Sekce prázdná  XPJP 06/D  1  66.0 kg      Panel čelní - výstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1      02.11  Klapka uzavírací  LK 650-600  1  13.0 kg      Servopohon  NM 230A  1     x 02.12  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     02.XX  Spojovací sada montážní  XPSS 06/M  4  20.0 kg     02.XX  Základový rám  XPR 06/250-3  1  13.4 kg     02.XX  Základový rám  XPR 06/250-3  1  13.4 kg     02.XX  Základový rám  XPR 06/750-3  1  17.4 kg     02.XX  Základový rám  XPR 06/1200-3  1  25.8 kg     02.XX  Základový rám  XPR 06/750-3  1  17.4 kg     02.XX  Základový rám  XPR 06/250-3  1  13.4 kg    
 Vysvětlivka*: A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky B – zahrnuto v součtu cen regulace
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  02 / Zařízení 2 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  02 / Zařízení 2 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 STRUČNÁ SPECIFIKACE ZAŘÍZENÍ
 Základní parametry zařízení
 Model box AMXP3 Druh, rozměr  AeroMaster XP  06 Typ řídicího systému  Není
 Hmotnost (+-10%)  884 kg Umístění jednotky  Vnitřní Materiálové provedení Vnější plášť  Lakovaný plech (RAL 9002) Vnitřní plášť  Pozinkovaný plech  Přívod  Odvod Průtok vzduchu 4480 m3/h 4480 m3/h Externí tlaková rezerva  139 Pa  127 Pa Rychlost v průřezu  2.74 m/s  2.74 m/s Příkon ventilátorů  1.70 kW  1.42 kW 1. stupeň ﬁltrace  M5  G3 2. stupeň ﬁltrace  -  -SFPi 1322 W.m-3.s  Parametry pláště dle EN1886
 Celkový příkon jednotky  3.12 kW  Mechanická stabilita  D2(M) Napájecí napětí  Netěsnost skříně  L2(M) Celkový proud Imax  Termická izolace  T3(M) Faktor tepelných mostů  TB3(M)SFPAHU 2507 W.m-3.s  Netěsnost mezi ﬁltrem a rámem  < 0,5 % (F9) 
 Nejdůležitější parametry vybraných komponentů Na straně vzduchu  Na straně média Zpětný zisk tepla  -12.0 -› 10.2 °C  70 % Ohřev  10.2 -› 20.0 °C  15.0 kW 70/45 °C, Voda, 5.8 kPa, 0.52 m3/h Chlazení  30.0 -› 26.0 °C  5.7 kW 7/19 °C, Voda, 1.5 kPa, 0.41 m3/h
 Detailní speciﬁkace a výsledné parametry jsou součástí detailní speciﬁkace vzduchotechnického zařízení
 Hlukové parametry zařízení
 LwAokt* [dB]  LwA** [dB(A)] Oktávové pásmo  63  Hz  125  Hz  250  Hz  500  Hz  1000  Hz  2000  Hz  4000  Hz  8000  Hz Přívod - sání  40.4  45.3  57.4  63.2  58.3  55.8  50.5  44.1  65.9 Přívod - výtlak  46.9  56.0  70.6  78.3  83.1  79.9  72.9  67.1  86.1 Přívod - okolí  39.9  41.0  52.5  53.3  56.4  53.7  49.6  39.9  60.7 Odvod - sání  43.9  52.1  68.4  73.3  71.7  72.0  70.1  63.5  78.5 Odvod - výtlak  43.9  50.5  64.1  67.9  71.5  67.9  61.4  54.8  74.9 Odvod - okolí  39.9  40.4  54.0  51.9  55.9  52.7  49.1  39.6  60.4
 *  Hladiny akustického výkonu v oktávových pásmech **  Celková hladina akustického výkonu
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  03 / Zařízení 3 Určení jednotky  Standardní prostředí
 Vytvořeno  28.02.2016,20:26  v programu AeroCAD verze  6  .  4  .  35 ,  vytisknuto  28.04.2016,19:34  Strana  :  14  /  19
152
 GRAFICKÉ POHLEDY
 Bokorys servisní strany  Číslování větví: 1 - venkovní vzduch, 2 - přívodní vzduch, 3 - odtahový vzduch, 4 - odpadní vzduch, 5 - cirkulační vzduch
 Půdorys přívodní větve
 Půdorys odtahové větve
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  03 / Zařízení 3 Určení jednotky  Standardní prostředí





































 Pb = 99 kPa 
 Zima
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost t[°C] / j[%]
 A -› B  03.01  -12.0 / 95.0 -› 10.2 / 16.6
 B -› C  03.03  10.2 / 16.6 -› 20.0 / 8.8
 R -› S  03.01  20.0 / 50.0 -› 2.6 / 98.4
 Léto
 Body  Pozice  Teplota /  Vlhkost t[°C] / j[%]
 a -› b  03.04  30.0 / 40.0 -› 26.0 / 50.5
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  03 / Zařízení 3 Určení jednotky  Standardní prostředí




 Typ Vn [m3/h] S Dps [Pa] S Dpt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] h [%] XPVP 315-2,2/J2 (IE2)  4480  713  815  3216  3NPE 400 V, 50 Hz  2.20  52 












  Odvodní větev
 Typ Vn [m3/h] S Dps [Pa] S Dpt [Pa]  n [1/min]  U [V]  P [kW] h [%] XPVP 315-1,5/J2 (IE2)  4480  543  646  3065  3NPE 400 V, 50 Hz  1.50  48 
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 SEZNAM KOMPONENTŮ ZAŘÍZENÍ
 Pozice  Název komponentu  Typové označení  ks  Hmotnost  Informace* A  B  C
 03.13  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     03.12  Klapka uzavírací  LK 650-600  1  13.0 kg      Servopohon  NM 230A  1     x 03.11  Sekce ﬁltru  XPHO 06/D  1  75.3 kg      Panel čelní - vstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1       Filtrační vložka  XPNH 06/5 ECOD  1     x  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)  1     x 03.01  Sekce deskového rekuperátoru bez by-passu  XPMQ 06/NP (SV - 70/C - 69,5)  1  249.3 kg      Souprava pro odvod kondenzátu  XPOK 300  1       Snímač namrzání  NS 120  1     x 03.02  Sekce ventilátoru  XPAP 06/S  1  85.4 kg      Ventilátor  XPVP 315-2,2/J2 (IE2)  1     x  Regulátor výkonu  XPFM 2.2 (IP21)  1       Servisní vypínač  XPSV S16/03  1       Regulace na konstantní tlak/průtok  CPG-P  (příprava pro čidlo CPG)  1      03.03  Sekce ohřívače  XPTV 06  1  38.7 kg      Vodní ohřívač  XPNC 06/1R  1     x  Směšovací uzel  SUMX 1/EU (2)  1       Protimrazové čidlo  NS 130 R  1     x 03.04  Sekce chladiče  XPYO 06/V  1  44.8 kg      Vodní chladič  XPND 06/2R  1     x  Směšovací uzel chladiče  SUMX 1/EU (1)  1       Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300  1      03.06  Sekce eliminátoru  XPUO 06  1  43.0 kg      Panel čelní - výstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1       Eliminátor kapek  XPNU 06  1     x  Souprava pro odvod kondenzátu  XPOO 300  1      03.07  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     03.10  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     03.09  Sekce ﬁltru  XPHO 06/K  1  35.2 kg      Panel čelní - vstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1       Filtrační vložka  XPNV 06/3  1     x  Snímač tlakové diference  P33 N (30 - 500 Pa)  1     x 03.08  Sekce ventilátoru  XPAP 06/S  1  83.7 kg      Ventilátor  XPVP 315-1,5/J2 (IE2)  1     x  Regulátor výkonu  XPFM 1.5 (IP21)  1       Servisní vypínač  XPSV S16/03  1       Regulace na konstantní tlak/průtok  CPG-P  (příprava pro čidlo CPG)  1      03.14  Sekce prázdná  XPJP 06/D  1  66.0 kg      Panel čelní - výstup  XPK 06/P  1     x  Montážní sada panelu  XPK 06/P (MSP)  1      03.15  Klapka uzavírací  LK 650-600  1  13.0 kg      Servopohon  NM 230A  1     x 03.16  Tlumicí vložka  DV 650-600  1  4.0 kg     03.XX  Spojovací sada montážní  XPSS 06/M  4  20.0 kg     03.XX  Základový rám  XPR 06/250-3  1  13.4 kg     03.XX  Základový rám  XPR 06/250-3  1  13.4 kg     03.XX  Základový rám  XPR 06/250-3  1  13.4 kg     03.XX  Základový rám  XPR 06/750-3  1  17.4 kg     03.XX  Základový rám  XPR 06/1200-3  1  25.8 kg     03.XX  Základový rám  XPR 06/750-3  1  17.4 kg    
 Vysvětlivka*: A – zahrnuto v součtu cen vzduchotechniky B – zahrnuto v součtu cen regulace
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  03 / Zařízení 3 Určení jednotky  Standardní prostředí
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 C – zabudované příslušenství (uvnitř nebo na komponentu)
 ID nabídky Projekt  [  1 ]  Vzduchotechnika divadla Číslo  /  Název zařízení  03 / Zařízení 3 Určení jednotky  Standardní prostředí
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